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 ปัจจุบนัความตอ้งการในการใชบ้ริการการส่ือสารของระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนที่
ของระบบสามจีเพิม่มากขึ้นอยา่งรวดเร็ว จึงท าให้มีความเส่ียงที่จะเกิดพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอด
สูงขึ้ น จนเป็นปัญหาท าให้บางจุดหรือบางพื้นที่ที่ มีประชากรแออัดไม่สามารถใช้งาน
โทรศพัทเ์คล่ือนที่ได้ ผูใ้ห้บริการจึงพยายามที่จะศึกษาและหาวิธีลดความเส่ียงที่จะเกิดพื้นที่ที่ไม่
สามารถใช้งานโทรศพัท์ได้ในพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดสูง วิธีหน่ึงที่ใช้เป็นปกติคือการวดั
สัญญาณสามจีในพื้นที่ที่ให้บริการจริงหรือที่เรียกว่าการท าไดรฟ์เทสท์ แต่ขอ้มูลที่ไดจ้ากการท า
ไดร์ฟเทสทน์ั้นเป็นช่วงเวลาขณะหน่ึงที่ทดสอบ ซ่ึงปริมาณผูใ้ชง้านมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา 
ส่งผลใหผ้ลการวดัสญัญาณที่ไดไ้ม่สามารถบอกสมรรถนะของระบบไดทุ้กเวลา นอกจากน้ีถา้การ
วดัสัญญาณเกิดขึ้นในช่วงที่มีปริมาณทราฟฟิกเบาบางเช่นเวลากลางคืน หรือวนัหยุด ผลการวดั
สญัญาณนั้นก็จะไม่สามารถแสดงพื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดสูงได ้ซ่ึงเม่ือผูใ้ชง้านในเวลาปกติที่มี
ปริมาณทราฟฟิกสูงจะท าใหไ้ม่สามารถใชง้านไดเ้น่ืองจากเกิดการแทรกสอดของสญัญาณขึ้น ท าให้
เกิดผลเสียหายโดยที่ผูใ้หบ้ริการไม่สามารถรู้ถึงปัญหาได ้
 จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมที่ผา่นมา การแกไ้ขปัญหาของสัญญาณแทรกสอดท าได้
ดว้ยการสร้างแบบจ าลองจากการไดร์ฟเทสท ์แลว้ท านายพื้นที่ที่อาจจะเกิดสัญญาณแทรกสอดได ้
โดยไม่ไดใ้ชข้อ้มูลปริมาณทราฟฟิกมาร่วมวเิคราะห์ดว้ย จึงท าให้ไม่สามารถเขา้ถึงปัญหาที่เกิดขึ้น 
ดงันั้นงานวจิยัน้ี จึงน าเสนอวธีิการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดส าหรับเครือข่ายสามจีโดย
ใชข้อ้มูลทราฟฟิกประกอบกบัผลการไดร์ฟเทสท ์เพื่อช่วยท านายพื้นที่ว่าสามารถรองรับโหลดได้
เท่าใดก่อนจะถึงขีดจ ากัด และคาดเดาถึงจุดเส่ียงที่คุณภาพของสัญญาณอาจจะต ่าลงเน่ืองจาก
สญัญาณแทรกสอด 
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At the present time, the need of 3G mobile communication services is rapidly 
and continuously increasing. As a result, there is a high risk of interference area that 
causes a problem of service shortage in some areas due to a lot of user demand. The 
service provider tries to study and reduce the risk of having an interference area. In 
general, the signal measurement on 3G service area, called as drive test, is the 
effective method to obtain the real signal quality of that area. However, the measured 
results are referred to the signal quality at the measured time only. It is the fact that 
the user traffic is changed all the time. Hence, the measured results may not be the 
representative of all time results. Moreover, if the measurement is occurred at the 
light traffic such as night time or holidays, then the results will not show any 
interference area. As a result, the serious degradation of signal quality is occurred for 
the normal traffic of all users in daytime or working days. This problem cannot be 
solved due to the unknown clue for service providers.  
From literature surveys, the method to reduce the interference area can be 
done by creating some models based on drive test results and then predict the 
interference areas without the knowledge of user traffic. This cannot solve the 
problem in real life. Therefore, this research proposes the method to analyze the 
interference areas for 3G network by using the information of user traffic and the 
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results of drive test. The outcome of this research can predict the margin of traffic 
load before it reaches to the limit and also foresee the risk areas having a low signal 
quality due to high interference signals. 
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บทที่ 1 
บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัปริมาณประชากร และความตอ้งการในการใชบ้ริการการส่ือสารของระบบ
เครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนที่เพิม่มากขึ้นอยา่งรวดเร็วเม่ือเทียบกบัอดีต ซ่ึงความเส่ียงที่จะเกิดพื้นที่ที่มี
สัญญาณแทรกสอดสูงๆขึ้นของระบบสามจี เน่ืองจากมีผูใ้ชง้านเป็นจ านวนมากซ่ึงสัญญาณของ
ผูใ้ชง้านแต่ละคนจะเป็นสญัญาณแทรกสอดซ่ึงกนัและกนัเอง นัน่คือในพื้นที่นั้นๆที่มีผูใ้ชง้านมากๆ
ก็จะท าใหมี้สญัญาณแทรกสอดมากไปดว้ย ท าใหบ้างจุดหรือบางพื้นที่ ที่มีประชากรแออดัจะท าให้
ผูใ้ชบ้ริการบางรายไม่สามารถใชง้านโทรศพัทมื์อถือได ้เพราะมีอตัราส่วนของสญัญาณต่อสัญญาณ
แทรกสอดมีค่านอ้ยมาก และเม่ือเกิดเหตุการณ์อยา่งนั้นอาจจะท าให้เกิดความเสียหายไดใ้นชัว่โมง
เร่งด่วนที่มีประชากรส่วนใหญ่จ  าเป็นตอ้งใช้การส่ือสารโทรศพัท์ทั้งในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม 
ติดต่อธุระส าคญัๆ เช่น มีการจดัการแสดงโชว ์งานรับปริญญาบตัร การประชุมต่างๆ งานเประเพณี 
งานเทศกาล ฯลฯ ที่มีผูค้นมาร่วมงานเป็นจ านวนมาก หรือแมเ้ม่ือเกิดอุบติัเหตุในพื้นที่นั้นๆ ไม่
สามารถที่จะโทรแจง้ต ารวจหรือรถพยาบาลไดอ้ยา่งทนัท่วงที ท  าให้เกิดความเสียหายแก่ชีวิตและ
ทรัพยสิ์นของประชาชน รวมไปถึงในพื้นที่ชุมชนที่อนาคตอนัใกลอ้าจจะมีประชากรเพิ่มขึ้นปีละ
หลายสิบเปอร์เซ็น จากปัญหาดงัที่ไดก้ล่าวมา มีหลากหลายบริษทัและหน่วยงานที่เป็นผูใ้ห้บริการ
ดา้นโทรศพัทเ์คล่ือนที่พยายามที่จะศึกษาและหาวิธีเพื่อลดความเส่ียงที่จะเกิดพื้นที่ที่ไม่สามารถใช้
งานโทรศพัท์ได้ในพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดสูงๆ จะมีการทดสอบสัญญาณสามจี โดยการท า
ไดร์ฟเทสท ์วอลก์เทสท ์ฯลฯ ก่อนจะมีการจดังานส าคญัๆต่างๆ รวมถึงดูขอ้มูลสถิติที่สามารถเก็บ
ไดจ้ากสถานีฐาน แลว้น าผลที่ไดม้าสังเคราะห์และวิเคราะห์ แต่เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัต่างๆ เช่น การ
ทดสอบสญัญาณส่วนมากจะทดสอบสญัญาณในเวลากลางคืน ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณทราฟฟิก
ของผูใ้ชง้านน้อยมาก ท าให้ผลการวดัที่ไดมี้ผลที่ค่อนขา้งดี ส่วนในพื้นที่แออดัก็จะเกิดการจราจร
ติดขดัก็ไม่สามารถที่จะทดสอบสัญญาณได ้และค่าสถิติที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจากสถานีฐานนั้น
เป็นค่าสถิติที่มีค่าคลา้ยๆกนัในแต่ละช่วงเวลาของวนั ท าให้การวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรก
สอดที่ไดใ้นวธีิการขา้งตน้ยงัไม่สามารถที่จะยนืยนัไดว้า่ ระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนที่จะไม่เกิด
เหตุการณ์ที่ผูใ้ชง้านไม่สามารถใชโ้ทรศพัทไ์ดเ้ม่ือมีการจดังานส าคญัๆขึ้น หรือสามารถที่จะรองรับ
ผูท้ี่จะเขา้มาร่วมใชส้ถานีฐานนั้นๆไดอี้กมากนอ้ยเพยีงใด ดงันั้นเม่ือถึงช่วงเวลาที่มีปริมาณทราฟฟิก
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สูงๆในชั่วโมงเร่งด่วน อาจจะท าให้เกิดพื้นที่ที่ไม่สามารถใช้งานโทรศัพท์ได้ หากก าลังจะเกิด
เหตุการณ์แบบนั้นเราจะสามารถที่จะท านายหรือคาดคะเนสถานการณ์ล่วงหน้าไดอ้ยา่งไร ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวิธีการวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดส าหรับเครือข่ายสามจีโดยใช้
ขอ้มูลทราฟฟิกและจากผลไดร์ฟเทสท ์ท านายเหตุการณ์ล่วงหนา้วา่สถานีฐานที่อยูใ่นพื้นที่ดงักล่าว
สามารถรองรับข้อมูลทราฟฟิกได้อีกก่ี เปอร์เซ็นก่อนที่ ในพื้นที่นั้ นจะไม่สามารถใช้งาน
โทรศพัท์มือถือได้ และคาดคะเนถึงจุดเส่ียงที่อาจจะเกิดค่าคุณภาพของสัญญาณที่ต  ่าเน่ืองจาก
สญัญาณแทรกสอด จะไดท้  าการแกไ้ขปัญหาโดยการติดตั้งสถานีฐานเคล่ือนที่ที่ต  าแหน่งๆนั้น หรือ
จะตอ้งท าการปรับหันทิศทางของแอนเทนน่าของเซลล์ขา้งเคียงมารองรับพื้นที่น้ีดว้ย หรือถา้เกิด
สถานการณ์ที่มีสญัญาณแทรกสอดมากจนท าให้คุณภาพของสัญญาณที่ต  ่ามากถึงขั้นวิกฤต อาจจะ
ท าการติดตั้งไซต์ใหม่เพื่อรองรับพื้นที่นั้นๆ ก่อนถึงวนัที่จะมีการจดังานหรือวนัที่พื้นที่นั้นจะมี
ผูใ้ช้งานโทรศพัทเ์ป็นจ านวนมาก จุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือ การวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรก
สอด โดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกกบัผลไดร์ฟเทสท ์ และวิเคราะห์คุณภาพของสัญญาณเม่ือขอ้มูลทราฟ
ฟิกเปล่ียนไป งานวิจยัน้ีมีความมุ่งหวงัว่าผูใ้ห้บริการด้านโทรศพัท์เคล่ือนที่จะมีวิธีการในการ
วเิคราะห์กบัการเกิดสญัญาณแทรกสอดและขอ้มูลทราฟฟิกที่ก  าลงัจะเกิดขึ้นในอนาคต และหวงัว่า
ผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนที่จะไดใ้ชบ้ริการระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั  
  เพือ่เสนอการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดส าหรับเครือข่ายสามจีโดยใชข้อ้มูล 
ทราฟฟิกและพารามิเตอร์จากผลไดร์ฟเทสท ์
 
1.3 สมมติฐานของการวจิยั 
 1.3.1 การวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดดว้ยขอ้มูลทราฟฟิก จะวิเคราะห์ไดจ้าก
หากรู้ค่าสถิติแต่ละไซตแ์ลว้ แลว้น าพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสท ์และสเปกตรัมของสัญญาณใน
แต่ละพื้นที่ของเซลลไ์ชต ์น ามาหาสมการความสมัพนัธเ์พือ่การค านวณ 
 1.3.2 เม่ือสามารถทราบข้อมูลทราฟฟิกที่ได้จากการดูสถิติของแต่ละเซลล์ไซต์แล้ว 
สามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์และค านวณค่าคุณภาพของสญัญาณเม่ือมีการปรับโหลดเพือ่ที่จะใชใ้น
การวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอด 
 1.3.3 เม่ือสามารถค านวณค่าคุณภาพของสัญญาณเม่ือมีการปรับโหลดแต่ละเซลล์ไซต์
ไดแ้ลว้จะท าใหว้เิคราะห์ไดว้่าเม่ือปรับโหลดของเซลล์ไซตน้ี์ แลว้จะมีผลกระทบอยา่งไรกบัพื้นที่
ไหน และจะท าใหส้ามารถคาดการณ์ล่วงหนา้ไดว้า่เม่ือมีการเพิม่ขึ้นของขอ้มูลทราฟฟิกที่จะเพิ่มขึ้น
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ในอนาคตอนัใกล ้ผลของสญัญาณแทรกสอกในพื้นที่ๆนั้นจะเป็นอยา่งไร และจะตอ้งแกไ้ขโดยวิธี
ใดเพื่อหลีกเล่ียงการใช้งานไม่ไดข้องผูใ้ชง้านโทรศพัท ์และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ดี
ยิง่ขึ้น  
 
1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 1.4.1 ใช้พารามิเตอร์จากผลไดร์ฟเทสท์ เทคโนโลยีสามจีคล่ืน 2100 MHz เป็นขอ้มูล
เบื้องตน้ในการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอด 
 1.4.2 ใช้โปรแกรม Actix analyzer ในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ และจ าลอง
เหตุการณ์ที่จะเกิดพื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดสูงๆดว้ยโปรแกรม MATLAB 
 1.4.3 หัวขอ้ที่สนใจท าการวิจยัจะพิจารณาขอ้มูลทราฟฟิกสามจี ที่เป็นทราฟฟิกคงที่
เท่านั้น 
 1.4.4 ใหข้อ้มูลสถิติของแต่ละเซลลไ์ซต ์มีค่าเท่ากบัขอ้มูลสถิติของไซตอ์า้งอิง 
 1.4.5 ในงานวจิยัน้ีใหค้่า Ec/No เป็นค่าคุณภาพของสญัญาณ 
 
1.5 ขอบเขตการวจิยั 
 1.5.1  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทราฟฟิก และพารามิเตอร์ที่ได้จากผลไดร์ฟ
เทสท ์
 1.5.2 ใชก้ารวเิคราะห์สเปกตรัมของสญัญาณในการหาสมการความสมัพนัธ ์
 1.5.3  ในงานวจิยัน้ีจะสนใจเฉพาะทราฟฟิกสามจีในมาโครเซลลเ์ท่านั้น 
 1.5.4  วเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดเฉพาะสัญญาณดาวน์ลิงคโ์ทรศพัทเ์คล่ือนที่
คล่ืน 2100 MHz 
 1.5.5  พจิารณาขอ้มูลสถิติของ 1 เซลลไ์ซตเ์ป็นไซตอ์า้งอิงในการค านวณผลแบบจ าลอง 
 
1.6 วธีิด าเนินการวจิยั 
 1.6.1 แนวทางการด าเนินงาน 
  1) ส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2)  ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลทราฟฟิกในระบบสามจี 
  3)  ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัสเปกตรัมของระบบสามจี 
  4) ศึกษาพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสทข์องระบบสามจีมาโครเซลล ์
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  5)  ออกแบบสมการความสัมพนัธ์ขอ้มูลทราฟฟิกและพารามิเตอร์ที่ไดจ้าก
ผลไดร์ฟเทสท ์
  6)  จ าลองเหตุการณ์ตามสมการที่ออกแบบและวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณ
แทรกสอด 
  7) ท านายและคาดการณ์เหตุการณ์ล่วงหนา้ของพื้นที่เส่ียงที่มีผลต่อคุณภาพ
สญัญาณ 
  8) วเิคราะห์ผลที่ไดจ้ากการจ าลองและการวิเคราะห์เหตุการณ์ล่วงหน้าของ
พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอด แลว้ท าการสรุปผล 
 1.6.2 ระเบียบวธีิวจิยั 
  เป็นงานวจิยัประยกุต ์ซ่ึงด าเนินการตามกรอบงานดงัต่อไปน้ี 
  1)  ท าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม
และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ ์
  2) ศึกษาพารามิเตอร์ที่ได้จากผลเทสท์สัญญาณในระบบ 3G รวมถึงการ
เดินทางของสญัญาณที่มาถึงจุดวดัสญัญาณ 
  3) ศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูลทราฟฟิกจาก power spectrum ของสญัญาณ 
  4)  ออกแบบสมการคณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอด
และขอ้มูลทราฟฟิก 
  5)  ท าการจ าลองสถานการณ์ของพื้นที่ที่อาจจะมีสญัญาณแทรกสอดสูงๆและ
วเิคราห์พื้นที่จุดเส่ียงเพือ่ช่วยแกไ้ขปัญหาโดยใชส้มการคณิตศาสตร์ในขอ้ 4. 
  6)  เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลจากการจ าลองสถานการณ์ของพื้นที่ที่มี
สญัญาณแทรกสอดจากขอ้มูลทราฟฟิกดว้ยเทคนิคที่พฒันาขึ้น 
 1.6.3 สถานที่ท  าการวจิยั 
  หอ้งวจิยัและปฏิบตัิการส่ือสารไร้สาย อาคารเคร่ืองมือ 4  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี-
สุรนารี 111 ถนนมหาวทิยาลยั  ต. สุรนารี  อ. เมือง  จ. นครราชสีมา  30000 
 1.6.4 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
  1)  เคร่ืองคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
  2)  โปรแกรม Actix analyzer 
  3)  โปรแกรม TEMS 
  4)  โปรแกรม MATLAB 
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  5)  โปรแกรม Microsoft Office 
 1.6.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  1)  ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการส ารวจปริทัศน์วรรณกรรมและ
งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ ์
   2) เก็บรวบรวมผลจากการออกแบบสมการความสมัพนัธข์องขอ้มูลทราฟฟิก
กบัผลการท าไดร์ฟเทสท ์และการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอด 
  3)  เก็บรวบรวมผลการจ าลองสถานการณ์ของพื้นที่ที่อาจจะมีสัญญาณแทรก
สอดสูงๆและผลการค านวณตามสมการความสมัพนัธท์ี่ออกแบบไว ้
 1.6.6 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  วิเคราะห์ขอ้มูลที่ไดจ้ากการเทสทส์ัญญาณ โดยเลือกจุดหรือพื้นที่ที่สนใจในการ
วิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดและหาค่าคุณภาพของสัญญาณโดยการค านวณที่มีการปรับ
ขอ้มูลทราฟฟิกด้วยสมการความสัมพนัธ์ที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อวิเคราะห์และท านายเหตุการณ์
ล่วงหน้าของการจะเกิดสัญญาณแทรกสอดในพื้นที่ที่สนใจจากการปรับขอ้มูลทราฟฟิก และเพื่อ
เพิม่ประสิทธิภาพของผูใ้ชง้านโทรศพัท ์ 
 
1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 งานวิจัยน้ีได้น าเสนอเคร่ืองมือในการวิเคราะห์พื้นที่ที่ มีสัญญาณแทรกสอดส าหรับ
เครือข่ายสามจีโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกและพารามิเตอร์จากผลไดร์ฟเทสท ์ เพือ่หลีกเล่ียงการเกิดพื้นที่
ที่มีสญัญาณแทรกสอดสูงๆ และเพือ่ที่จะวเิคราะห์ถึงจุดเส่ียงที่อาจจะเกิดค่าคุณภาพของสัญญาณที่
ต  ่าเน่ืองจากสญัญาณแทรกสอด และป้องกนัไม่ใหเ้กิดการใชง้านไม่ไดข้องระบบ 
 
1.8 ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์ 
 วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
 บทที่ 1  เป็นบทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องการ
วิจยั สมมติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบื้องตน้ ขอบเขตการวิจยั วิธีด าเนินการวิจยั และประโยชน์   
ที่คาดวา่จะไดรั้บ 
 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับข้อมูลทราฟฟิกในระบบสามจี  สเปกตรัมของ
ระบสามจี พารามิเตอร์ที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสทข์องระบบสามจีมาโครเซลล ์
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 บทที่ 3  กล่าวถึงการออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลทราฟฟิก
และพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสท์ ที่ใช้ในการค านวณหาค่าคุณภาพของสัญญาณที่มีการปรับ
โหลด เพือ่วเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอด 
 บทที่ 4  กล่าวถึงการจ าลองเหตุการณ์การปรับข้อมูลทราฟฟิกในคอมพิวเตอร์จาก
โปรแกรมแมทแลบ เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ที่ มีสัญญาณแทรกสอด โดยพิจารณาเลือกพื้นที่ใน
สถานการณ์ที่แตกต่างกนัออกไปตามผลไดร์ฟเทสท ์ 
 บทที่ 5  กล่าวถึงการสรุปผลของการวิจยั ปัญหาและขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันา
ในอนาคต 
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บทที่ 2 
ทฤษฎแีละปริทัศน์วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีซ่ึงแบ่งเป็นทั้งหมด 10 ส่วน 
ส่วนแรกคือการกล่าวน าเขา้สู่เน้ือหา ส่วนที่สองจะกล่าวถึงประวตัิความเป็นมาของระบบ WCDMA 
ในส่วนที่สามจะกล่างถึงเทคโนโลย ีWCDMA ซ่ึงเป็นเทคโนโลยทีี่ใชใ้นระบบสามจี ในส่วนที่ส่ีจะ
กล่าวถึงสถาปัตยกรรมของ WCDMA ในส่วนที่หา้จะกล่าวถึงเทคโนโลย ีUMTS ซ่ึงเป็นเทคโนโลยี
ที่ถูกพฒันามาจากระบบ จีเอสเอ็ม ในส่วนที่หกจะกล่าวถึงเทคโนโลย ีHSPA ที่ถูกพฒันามาจาก
เทคโนโลย ีUMTS ในส่วนที่เจด็จะกล่าวถึงช่องสญัญาณต่างๆในระบบสามจี ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัใน
งานวิจยัน้ี ในส่วนที่แปดจะกล่าวถึงวิธีการวดัสัญญาณบนโดเมนความถ่ี ที่จะใชส้เปกตรัมในการ
วิเคราะห์สัญญาณที่จุดวดัสัญญาณ ในส่วนที่เก้าจะกล่าวถึงการส ารวจปริทัศน์วรรณกรรณที่
เก่ียวขอ้งกับงานวิจยั และส่วนสุดทา้ยในส่วนที่สิบ  จะเป็นการสรุปเน้ือหาทั้งหมดในบทน้ี โดย
ฐานขอ้มูลที่ใช้ในการสืบคน้งานวิจยันั้นเป็นฐานขอ้มูลที่มีช่ือเสียงและไดรั้บการยอมรับกนัอยา่ง
กวา้งขวาง เช่น ฐานข้อมูล The Institute of Electrical and Electronics Engineers หรือ 
IEEE  นอกจากน้ียงัไดท้  าการสืบคน้งานวิจยัจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น จากห้องสมุดของมหาวิทยาลัย
ต่างๆ จากหน่วยงานผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คล่ือนที่ ผลการสืบคน้ที่ไดจ้ะใชเ้ป็นแนวทางในการ
ด าเนินการวจิยัต่อไป                         
 
2.2 ประวตัิความเป็นมาของระบบ WCDMA 
         ยคุสามจี (Third generation mobile technology) เป็นยคุที่สร้างขึ้นแทนระบบยคุจีเอสเอ็ม 
และสามารถรองรับระบบ จีเอสเอ็ม ไดแ้ละเรียกว่า Universal Mobile Telecommunication Systems 
(UMTS) เพือ่มุ่งหวงัวา่ การเขา้ถึงเครือข่ายแบบไร้สาย สามารถใชง้านผ่านทางอุปกรณ์หลากหลาย
ขึ้น เช่น จากคอมพิวเตอร์ ระบบน้ียงัคงใชก้ารเขา้ช่องสัญญาณเป็นแบบ CDMA ซ่ึงสามารถบรรจุ
ช่องสัญญาณเสียงไดม้ากกว่า แต่ว่าใชแ้บบแถบกวา้ง(wideband) ในระบบน้ีจึงเรียกอีกอยา่งหน่ึง
วา่ WCDMA 
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         สามจี เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารซ่ึงถา้จะจ ากดัความโดยแปลตรงๆจากช่ือเลย ก็คือเป็น
เทคโนโลยียุคที่  3 (Third Generation) ซ่ึงยุคที่ 3 ที่ว่าน้ีจะเป็นยุคที่ มุ่งไปในทางการรวมเอา
เทคโนโลยีหลายๆดา้นมาไวด้้วยกัน อย่างเช่น โทรศพัทมื์อถือ สามจี ก็จะเป็นในแง่การรวมเอา 
เทคโนโลยเีสียงมาใชร่้วมกบัเทคโนโลยดีา้นการส่งขอ้มูล แลว้น าไปใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วน
ในดา้นระบบนั้นเนน้การใชร้ะบบ CDMA - Code Division Multiple Access และระบบอ่ืนๆที่ก  าลงั
ปรับเปล่ียนเขา้สู่ระบบ IMT2000 
        WCDMA พฒันามาจาก GSM (Global System for Mobile Communications) CDMA 
(Code-Division Multiple Access) และ TDMA (Time Division Multiple Access) ซ่ึงท าให้ขยาย
แถบช่องสัญญาณได้มาก และกวา้งขึ้ น ปัจจุบันแพร่หลายในอเมริกาซ่ึงพัฒนาระบบ 2G ไป
เป็น EDGEEnhance Data Rate for GSM ซ่ึงเป็นอีกก้าวที่น าไปสู่ สามจี WCDMA จึงมีความ
เหมือนกับระบบ จีเอสเอ็ม อยูบ่า้ง แต่จากการพฒันาท าให้ WCDMA มีความแตกต่างจาก จีเอส
เอ็ม ในส่วนของการใชง้าน และการใหบ้ริการรับส่งขอ้มูลที่รวดเร็วกวา่ 
 
2.3 เทคโนโลย ีWCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) 
WCDMA เป็นเทคโนโลย ีCDMA ที่มีขอ้ก าหนดตามขอ้ตกลงที่ก  าหนดโดย ITU และเป็น
ที่รู้จกัอยา่งเป็นทางการในช่ือวา่ IMT-2000 WCDMA เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารระบบไร้สายในยคุ
ที่ 3 มีประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายผา่นโทรศพัทมื์อถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็ว
สูง โดยมีประสิทธิภาพการท างานเหนือกวา่เทคโนโลยทีัว่ไป เป็นอุตสาหกรรมโทรศพัทไ์ร้สาย ที่มี
ความกา้วหนา้มากที่สุดและมีความสลบัซบัซอ้นของการเช่ือมโยงระหวา่งผูใ้ชง้านและสถานีฐาน ผู ้
วิจารณ์ส่วนใหญ่มีความเช่ือว่า WCDMA จะเป็นเทคโนโลยจีะเสริมสร้างโครงสร้างพื้นฐานของ
โครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่ 3 การเช่ือมโยงระหว่างผู ้ใช้งานและสถานีฐาน ของ  W-
CDMA เป็นส่วนหน่ึงของสถาปัตยกรรมโทรศพัทเ์คล่ือนที่ยคุที่ 3 ไดจ้ดัเตรียมการเช่ือมต่อระหว่าง
เคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนที่ ของผูใ้ชง้านกบัโครงข่ายหลกั  
         ในทศวรรษที่ผ่านมาระบบการส่ือสารแบบไร้สายมีความเจริญเติบโตเป็นอยา่งมาก ซ่ึงมี
การเพิ่มขึ้นของผูใ้ชบ้ริการ และปริมาณการส่ือสาร ความตอ้งการแบนวิธที่สูง เช่น gaming music 
downloads video streaming จากความตอ้งการน้ีจึงมีการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ ๆ Wideband 
CDMA (WCDMA) 
         WCDMA คือ การพฒันาเพื่อสร้างมาตรฐานใหม่ที่ใชง้านในเวลาจริงหลายอยา่งพร้อมกนั 
รวมไปถึงการใช้อินเตอร์เน็ตโรมมิง ซ่ึงรองรับจาก  ITU (International Telecommunication 
Union) โดยก าหนดใหใ้ชค้วามถ่ี 2 กิกะเฮิรตซ์ส าหรับการส่ือสารยคุที่ 3 WCDMA มีประสิทธิภาพ
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ในการส่ือสารรับส่งสัญญาณเสียงภาพขอ้มูลและภาพวิดีโอดว้ยความเร็วถึง 2 เมกกะบิตต่อวินาที 
แต่ส าหรับการใหบ้ริการในปัจจุบนัให้ความเร็วสูงสุดที่ 384 กิโลบิตต่อวินาที (แนวกวา้ง wide area 
access) โดยสัญญาณขาเขา้จะถูกแปรเป็นสัญญาณดิจิตอลและส่งไปเป็นรหัสผ่านแถบสัญญาณ
กระจายไปสู่คล่ืนสัญญาณต่างๆ  ผูใ้ห้บริการ เทคโนโลยีน้ีจะใช้แถบคล่ืนสัญญาณความถ่ีที่ 5 
เมกะเฮิรตซ์ที่ต่างจากผูบ้ริการที่ให้บริการเทคโนโลย ีCDMA ในยา่นความถ่ีแคบที่ใชช่้องสัญญาณ
ที่ 1.25 เมกะเฮิรตซ์ 
 
ตารางที่ 2.1 ววิฒันาการโทรศพัทเ์คล่ือนที่ในแง่เทคโนโลยตีลาดและสินคา้-บริการ 
 
2.4 สถาปัตยกรรมและหลกัการท างานของระบบ WCDMA 
2.4.1 สถาปัตยกรรม WCDMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.1 GSM Base Station Subsystem (BSS) และ WCDMA Radio Access Network (RAN) 
[ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
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         จากรูปที่ 2.2 GSM Base Station Subsystem (BSS) และ WCDMA Radio Access Network 
(RAN) จะเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อระหวา่งศูนยก์ลางของเครือข่ายกบัโทรศพัทมื์อถือ จะเห็นได้
ว่าเทคโนโลยีน้ีสามารถจะใชช่้องทางในการส่ือสารร่วมกันในส่วนของศูนยก์ลางของเครือข่าย
นอกจากนั้นแลว้ระบบ GSM BSS และWCDMA RAN อยูภ่ายใตโ้ครงสร้างพื้นฐานของ Cellular 
radio system จะเห็นได้ว่า GSM Base station Controller (BSC) จะเหมือนกับ Radio Network 
Controller (RNC) คือหน่วยควบคุมความถ่ีของเครือข่าย และGSM Base Transceiver Station 
(BTS) ซ่ึงท าหนา้ที่รับส่งสญัญาณกบัเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนที่ จะเหมือนกบั WCDMA Radio Base 
Station (RBS)ในการเช่ือมต่อของ WCDMA มีการพฒันามาจากระบบ จีเอสเอ็ม ซ่ึงจะมีความ
แตกต่างในรูปแบบของการบริการ โดยจะเห็นได้ว่าระบบ GSM BSS จะมีการเช่ือมระหว่าง
Handset กับ  BTS ได้จุด เ ดียวและเ ช่ือมผ่าน  BSC ไปย ัง ศูนย์กลางของเค รือข่ ายในขณะที่
ระบบ WCDMA RAN จะมีการเช่ือมระหว่างอุปกรณ์กับ RBS ได้หลายจุด (Base station) และ
ระหวา่ง RNC ก็สามารถเช่ือมต่อกนัไดเ้พือ่เป็นการแบ่งปันทราฟฟิกในการรับ-ส่งขอ้มูล โดยในแต่
ละเสน้ทางของการเช่ือมต่อก็จะมีความเร็วที่สูงกวา่ ท  าใหก้ารรับ-ส่งขอ้มูลท าไดร้วดเร็วกวา่ระบบ จี
เอสเอ็ม เป็นอยา่งมาก 
 
 
รูปที่ 2.2 การเช่ือมต่อของระบบ WCDMA RAN [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
 
        ความแตกต่างอยา่งเห็นไดช้ดัของระบบ GSM และ WCDMA ก็คือระบบ จีเอสเอ็ม จะมีการ
จดัการ ผูใ้ชห้ลายคนโดยใชเ้ทคโนโลยี TDMA (Time Division Multiple Access) ซ่ึงจะมีการแบ่ง
ช่องเวลา ( Timeslots ) ในแต่ละช่วงความถ่ีออกไปเพือ่ใหผู้ใ้ชโ้ทรศพัทส์ามารถใชง้านไดพ้ร้อมกนั 
แต่ WCDMA นั้นเป็นการใชเ้ทคโนโลย ีCDMA (Code Division Multiple Access) ซ่ึงจะถูกจดัการ
โดยอุปกรณ์และส่วนควบคุมโดยผูใ้ชแ้ต่ละคนจะมีการแบ่งแยกกนัโดยรหัส CDMA คือเทคโนโลยี
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เพือ่การเขา้ถึงจากผูใ้ชห้ลายๆ คน โดยจะแบ่งแยกกนัดว้ยรหัส นั่นคือผูใ้ชทุ้กคนสามารถใชค้วามถ่ี
เดียวกันในการส่งขอ้มูลภายใตเ้วลาเดียวกันเป็นการพฒันาที่รวดเร็วในการจดัการสัญญาณ ซ่ึง
เทคโนโลยทีี่รองรับการใชง้านแบบน้ี ก็คือ WCDMAและ CDMA2000 WCDMA มีพื้นฐานมาจาก
เทคโนโลย ีCDMA ซ่ึงเป็นสญัญาณแทบกวา้งที่มีความถ่ี5 เมกะเฮิรตซ์โดยมีความเร็วในการรับ-ส่ง
ขอ้มูล 3.84 เมกะบิตต่อวนิาที จะเห็นไดว้า่เร็วกวา่ CDMA2000 (1.22 Mbps) ถึง 3เท่า 
 
 
รูปที่ 2.3 การส่งขอ้มูลใน WCDMA โดยการใช ้Spread Spectrum [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
 
       หลกัการพื้นฐานของ Spread Spectrum communication คือ การใชแ้บนวิธที่สูง เน่ืองจากการมี
แบนวิธที่ใหญ่จะท าให้ความหนาแน่นของคล่ืนต ่าไปดว้ย โดยจะท าการแบ่งแยกคล่ืนและขอ้มูล
ต่างๆ ของผูใ้ชแ้ต่ละคนดว้ยรหสั (code division multiple access) 
 
 
 
รูปที่ 2.4 ความแตกต่างระหวา่ง CDMA และ W-CDMA [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
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       จากรูปจะเห็นไดว้า่ WCDMA ซ่ึงมีแบนวธิที่กวา้ง ท  าใหส้ามารถส่งขอ้มูล เช่น ขอ้มูลเสียงและ 
วีดีโอ ไปพร้อมๆกันได้  ในขณะที่   CDMA  ไม่สามารถท าได้   เน่ืองจากมีแบนวิธที่แคบกว่า
ประโยชน์ของการส่งขอ้มูลแบบ Wideband ดว้ยความเร็วสูง  
1. สามารถรองรับ bit rate ที่สูงกวา่ 
2. การส่งขอ้มูลสามารถท าไดดี้กวา่ เร็วกวา่ และยดืหยุน่กวา่ 
3. สมรรถภาพของระยะคล่ืน (spectrum)ในการใชส้ายโทรศพัทดี์ขึ้น 
4. คุณภาพของการบริการดีขึ้น (Higher QoS [Quality of Service คือ คุณภาพของบริการ]) 
5. การออกแบบของเทคโนโลยน้ีีสามารถใหบ้ริการไดพ้ร้อมกนัและในเวลาเดียวกนั ซ่ึงท าให้
การบริการมีคุณภาพมากขึ้น 
6. เป็นเทคโนโลยทีี่สามารถใชก้นัไดท้ัว่โลก 
2.4.2  เปรียบเทียบระหว่าง อัพลิงค์ กับ ดาวน์ลิงค์ 
              ในระบบ WCDMA เงื่อนไขทางด้านอัพลิงค์ค่อนขา้งจะมีความแตกต่างไปจาก
ดาวน์ลิงคเ์น่ืองจาก ผูใ้ชง้านแต่ละคนใชเ้คร่ืองลูกข่ายของตวัเอง ไม่มีการใชก้ าลงัส่งร่วมกนั ดงันั้น
ความจุกบัพื้นที่การใชง้านไม่มีผลต่อกนั ยกเวน้ในเร่ืองของสญัญาณรบกวน อนัเน่ืองมาจากจ านวน
ผูใ้ชง้านมากขึ้น ซ่ึงจะมีผลกระทบในทางลบ ท าให้ทั้งความจุและพื้นที่ให้บริการลดลง ดงันั้นการ
ให้บริการภายในอาคารโดยเฉพาะ มีขอ้ดีส าหรับทางดา้นอพัลิงคค์ือสัญญาณแทรกสอด ที่มาจาก
เซลล์ อ่ืนจะลดน้อยลงนั่นหมายความว่าเราจะได้ความจุมากขึ้น หรือพูดอีกนัยหน่ึงว่า รองรับ
จ านวนผูใ้ชง้านไดม้ากขึ้นเม่ือเทียบกบัเซลลม์าโครเดิม  
2.4.3 การส่งข้อมูลความเร็วสูงต้องการก าลังส่งที่มากกว่า 
                            การบริการของระบบ  WCDMA จะถูกก าหนดด้วยก าลังส่ง ทั้ งทางด้าน  อัพ
ลิงค ์และ ดาวน์ลิงค ์การส่งขอ้มูลความเร็วสูงตอ้งการก าลงัส่งที่มาจากทั้งสถานีฐานและเคร่ืองลูก
ข่ายมากกว่า การส่งขอ้มูลความเร็ว ต  ่า โดยทัว่ไปแลว้การส่งขอ้มูลความเร็วสูงจะใชง้านอยูก่บัที่ 
ส่วนใหญ่จะใชง้านอยูภ่ายในอาคาร 
2.4.4  การลดโหลดของเซลล์มาโคร 
              ถา้ผูใ้ชง้านส่วนใหญ่ใช้งานในส่วนที่เราท าการจดัไวใ้ห้ภายในอาคารโดยเฉพาะ 
จะมีผลท าให้เซลล์มาโครใชก้ าลงัส่งน้อยลงกว่าเดิมเม่ือเทียบกบับริการเดียวกัน นั่นเซลล์มาโคร
สามารถรองรับจ านวนผูใ้ชง้านไดม้ากขึ้น ความจุที่เพิ่มขึ้นน้ีจะเพิ่มมากหรือน้อยขึ้นอยูก่บัว่าผูท้ี่ใช้
งานอยูต่  าแหน่งใดของภายในอาคาร โดยทัว่ไปแลว้ความจุของระบบจะเพิ่มมากที่สุด เม่ือผูใ้ชง้าน
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อยู่ตรง บริเวณขอบปลายของเซลล์ความจุของระบบ WCDMA จะขึ้ นอยู่กับ ก าลังส่งส าหรับ
ผูใ้ชง้านภายในเซลลน์ั้น และระดบัของสัญญาณแทรกสอดที่มาจากเซลล์อ่ืน การแยกเซลล์ออกมา 
จะท าให้ระดับของสัญญาณแทรกสอดที่เกิดขึ้นลดน้อยลง ผนัง ก าแพงหรือว่าโครงสร้างอ่ืนๆ 
ภายในอาคาร จะเป็นส่วนช่วยป้องกนัสญัญาณแทรกสอดที่มาจากเซลล์อ่ืน โดยทัว่ไปแลว้การแยก
เซลล์ออกมาส าหรับพื้นที่ภายในอาคารโดยเฉพาะจะให้ความจุมากกว่า แบบที่ไม่ได้ท  าการแยก
เซลลป์ระมาณ 2-3 เท่า 
2.4.5 ข้อดีเมื่อโครงข่ายมีโหลดมากขึน้ 
              ในช่วงเร่ิมตน้โดยทัว่ไปจะมีการใชง้านยงัไม่มากนัก เน่ืองจากผูใ้ชง้านยงัน้อยอยู่
เม่ือมีการใชง้านมากขึ้น ระบบ WCDMA จะมีขีดจ ากดัทางดา้นดาวน์ลิงค ์ดงันั้นขอ้ดีของการแยก
พื้นที่ให้บริการภายในอาคารจะท าให้ไดพ้ื้นที่บริการมากขึ้น เน่ืองมาจากโหลดของเซลล์มาโคร
ลดลง เทียบกบัระบบที่ไม่มีการแยกพื้นที่ให้บริการภายในอาคาร ต  าแหน่งของผูใ้ชง้านจะมีผลต่อ
ก าลังส่งที่ต้องใช้เน่ืองจากการลดทอนของสัญญาณมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งมาก ดังนั้ นผู ้
ใหบ้ริการจะตอ้งมีการ เตรียมก าลงัส่งเผือ่ไว ้(margin) เป็นจ านวนมากให้พอเพียงกบัการใชง้าน แต่
ถา้มีการแยกพื้นที่ให ้บริการภายในอาคารแลว้ ไม่มีความจ าเป็นตอ้งเตรียมก าลงัส่งเผื่อไว ้ส าหรับ
เทคโนโลย ีHSDPA (High Speed Downlink Packet Access) การใชง้านของระบบ HSDPA ก็จะ
คลา้ยๆ กบัระบบ WCDMA ดงันั้น การแยกพื้นที่ใหบ้ริการภายในอาคารจะมีประโยชน์อยา่งมาก 
2.4.6 โครงข่ายโทรศัพท์เซลลูลาร์ 
              เพื่อที่จะเขา้ใจถึงคุณสมบัติของ  W-CDMA มันมีค่ายิ่งในความทรงจ า ถึงการ
ติดต่อส่ือสารโทรศพัทเ์ซลลูลาร์วา่ท างานอยา่งไร ที่ยิง่ไปกว่านั้น การใชง้านเคร่ืองส่งวิทยทุี่มีก  าลงั
ส่งจ านวนนอ้ยที่สุดนั้น ควรจะเตรียมบริการโทรศพัทเ์คล่ือนที่ ที่จ  ากดัจ านวนลูกคา้มาก บนพื้นที่
ให้บริการขนาดใหญ่การติดต่อส่ือสารโทรศพัท์เซลลูลาร์ ไดแ้บ่งพื้นที่การให้บริการ ไปสู่เซลล์
จ  านวนมาก ที่รองรับ โดยมีก าลงัส่งต ่า และตวัควบคุมที่เราเรียกว่า สถานีฐาน (Base Station) นั่น
หมายความวา่ ผูใ้หบ้ริการสามารถที่จะน าความถ่ี ที่ไดรั้บการจดัสรรที่มีราคาแพง น ากลบัมาใชง้าน
ใหม่ เพื่อให้สอดคล้องกับจ านวนของเซลล์ ที่พวกเขาได้สร้างขึ้นมา บนโครงข่ายของพวกเขา 
ลกัษณะอาการของการน ากลบัมาใชง้านใหม่เป็นแฟคเตอร์หน่ึง ที่แตกต่างกบัเทคโนโลยโีทรศพัท์
เซลลูลาร์หลายชนิดในระดบัล่างนั้นคือ การเขา้ถึงโทรศพัทเ์ซลลูลาร์สามารถเลือกผูใ้ห้บริการเพื่อ
เตรียมบริการที่มากกวา่ไปสู่ประชาชนจ านวนมาก 
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2.5 เทคโนโลย ีUMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 
เป็นเครือข่ายในยคุ สามจี ที่มีพฒันาการมาจากเครือข่าย GSM GPRS และ EDGE ซ่ึงหลาย 
ๆ คร้ังอาจเรียกไดว้า่เป็นเครือข่าย W-CDMA โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อตอบสนองความตอ้งการใชง้าน
ดา้นการรับ-ส่งขอ้มูลที่มากขึ้นของลูกคา้ เครือข่าย UMTS นั้นจะมีความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูง
ถึง 2 เมกะบิตต่อวนิาที ซ่ึงมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลที่มากกว่าเครือข่าย EDGE ที่ใชบ้ริการใน
ปัจจุบนัถึง 4 เท่า ดว้ยเหตุน้ีเอง เครือข่าย UMTS จึงเป็นเครือข่ายที่ผูใ้ห้บริการทั้งหลายต่างคาดหวงั
ว่าจะมาช่วยตอบสนองความตอ้งการดา้นการใช้ขอ้มูลของลูกคา้ รวมทั้งสร้างรายไดใ้ห้แก่บริษทั
เป็นจ านวนมาก 
มาตรฐานของ UMTS ในปัจจุบนันั้นมีการเผยแพร่ออกมาแลว้ 4 มาตรฐานด้วยกนั โดย
หน่วยงาน สามจีPP (สามจี Partnership Project) รับหน้าที่ในการออกแบบมาตรฐานต่าง ๆ ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย 
Release 99 เป็นมาตรฐานใชง้านที่เพิ่มเติมจากเครือข่าย GPRS และ EDGE โดยจะมีการ
เพิ่มเติมอุปกรณ์ในส่วนของ BSS (Base Station Subsystem) ซ่ึงเป็นส่วนที่ดูแลการติดต่อส่ือสาร
ระหวา่งเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนที่ของผูใ้ชบ้ริการกบัเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ โดยกลุ่มของอุปกรณ์ที่
เพิม่เติมขึ้นมานั้นมีช่ือเรียกวา่ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
 Release 4 เป็นมาตรฐานที่เพิม่เติมในส่วนของ Core-Network โดยจะมีการน าเครือข่ายแบบ 
ATM (Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซ่ึงเป็นการรับ-ส่งขอ้มูลแบบเป็น Packet เขา้
มาใชง้านแทนเครือข่ายแบบ Circuit Switched ที่ใชง้านอยูใ่นเครือข่าย จีเอสเอ็ม ในปัจจุบนั 
 Release 5 เป็นมาตรฐานที่เพิม่เติมในส่วนของ IMS (IP Multimedia Service) โดยการท างาน
ของ IMS จะช่วยใหก้ารใชง้านแบบ Multimedia ในลกัษณะของ Person to Person มี
ประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
 Release 6 เป็นมาตรฐานที่ไม่ไดมี้การเปล่ียนแปลงระบบมากนกั เพยีงแต่เพิม่ความสามารถ
ในการท างานของการจดจ าค  าพดู (Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-working 
(การส้ือสารระหวา่งเครือข่าย Wireless LAN กบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนที่) 
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2.6 เทคโนโลย ีHSPA (High-Speed Packet Access) 
เทคโนโลยี HSPA (High-Speed Packet Access) ถูกพฒันามาจาก UMTS (WCDMA) 
HSPA เป็นPacket หรือ Protocol ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อเพิ่มความสามารถในการส่งขอ้มูลHSPA มี
สองมาตรฐานคือHSDPA (High Speed Downlink Packet Access) และ HSUPA (High Speed 
Uplink Packet Access) แต่เฉพาะ HSDPA เท่านั้นที่ถูกน ามาใช้ในเชิงพาณิชย ์เน่ืองจากปกติแล้ว
ผูใ้ชง้านเนน้ไปทางดาวน์โหลดมากกวา่ 
2.6.1 เทคโนโลยี HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) 
         HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) คือเทคโนโลยีซ่ึงเพิ่ม
ประสิทธิภาพขอ้มูลในดาวน์ลิงค์ ให้แก่โอปเปอเรเตอร์บรอดแบนด์ไร้สาย และก่อให้เกิดการ
ใหบ้ริการขอ้มูลยคุหนา้ ในปัจจุบนัเทคโนโลยน้ีีไดถู้กใชอ้ยา่งแพร่หลายโดยโอปเปอเรเตอร์ทัว่โลก
ผนวกกบัประสิทธิภาพขอ้มูลสูงในดาวน์ลิงค ์ดว้ยอตัรารับส่งขอ้มูลสูงสุดกบัความจุระบบที่เพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพต ่าที่เพิ่มประสิทธิภาพขึ้นอย่างมาก รวมทั้งการเช่ือมต่อกบังบประมาณที่ดีขึ้นและ
พื้นที่ครอบคลุมมากขึ้ น รวมทั้งศกัยภาพประสิทธิภาพสูงของเซลล์ HSDPA คือ ช่องสัญญาณ
ขอ้มูล Packet ความเร็วสูง ดาวน์ลิงค ์ใหม่ ที่ถูกแนะน าว่าเป็นส่วนหน่ึงของ Release 5 ซ่ึงเป็นส่วน
ขยายต่อของเทคโนโลยี WCDMA ซ่ึงเป็นส่วนบนสุดของช่องสัญญาณปกติของ WCDMA ส่ือ
สัญญาณ  Release 5 ได้ รับการออกแบบเพื่ อสนับสนุนผู ้ใช้HSDPA หรืออย่า งทางเ ลื อก
ที่ HSDPA สามารถถูกใชโ้ดยเฉพาะในส่ือสญัญาณของตนเองเป็นเทคโนโลยใีนการส่ือสารขอ้มูลที่
รวดเร็วกวา่ EDGE ภายใตเ้ครือข่ายแบบ UMTS เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการส่งผา่นขอ้มูลที่รวดเร็ว
และเพิ่มช่วงกวา้งของขอ้มูลมากขึ้น โดยในปัจจุบนัเทคโนโลย ีHSDPA รองรับความสามารถใน
การส่งผา่นขอ้มูล 1.8 เม็กกะบิทต่อวินาที 3.6 เม็กกะบิทต่อวินาที 7.2 เมกะบิทต่อวินาที และดาวน์
ลิงคค์วามเร็ว 14.4 เมกะบิทต่อวนิาที (การเช่ือมต่อ EDGE จะมีหน่วยวดัความเร็วเป็น “ กิโลไบตต่์อ
วินาที” ส่วน  HSDPA จะมีความเร็วในระดับ  “ เมกะบิตต่อวินาที” เลยทีเดียว) เรียกได้ว่าเร็ว
กวา่ EDGE ปัจจุบนัHSDPA รองรับการส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงถึง 1.8 ‟ 14.4 เมกะบิตต่อวินาทีมีผู ้
ใหบ้ริการ HSDPA ในต่างประเทศบางรายให้บริการดาวน์โหลดขอ้มูลสูงถึง 30 กิกะไบต ์ต่อเดือน 
หรือ 300 นาทีของโทรทัศน์ผ่านโทรศัพท์มือถือ และ  HSDPA ยงัถูกพฒันาต่อไปเป็น  HSPA 
Evolved ที่สามารถส่งขอ้มูลไดถึ้ง 42 เมกะบิตต่อวนิาที 
         HSDPA ใช้ WCDMA เพื่อยกระดับประสิทธิภาพใหม่ที่สามารถสนับสนุน
แอพพลิเคชัน่บรอดแบนดไ์ดเ้พิม่ขึ้นกบัค่าหน่วงเวลาที่ต  ่าลง ระยะเวลาการดีเลยท์ี่สั้นกว่าและเวลา
โตต้อบของเครือข่ายที่เร็วขึ้นและ QoS ที่ดีกวา่ส าหรับขอ้มูล 
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รูปที่ 2.5 โครงสร้างของเครือข่าย HSDPA [www.itharem.com] 
 
2.6.2 เทคโนโลยี  HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) 
         HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) เป็นโหมดมาตรฐานใน Release 6 ที่
เพิม่ประสิทธิภาพของ HSDPA สู่อพัลิงคแ์นะน าช่องสัญญาณทางกายภาพใหม่ที่เรียกว่า Enhanced 
Dedicated Channel (E-DCH) ซ่ึ งส าคัญในการก่อให้ เ กิด ชุดของการส่ง เสริมการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ อพัลิงค ์สูงสุด HSUPA รวบรวมความคิดและหลกัการที่คลา้ยกบั HSDPA 
         HSUPA จะท าให้อัตรารับส่งข้อมูลได้สูงสุดถึง 5.67 เมกะบิตต่อวินาที และ
เกือบจะสองเท่าของความจุและประสบความส าเร็จอยา่งมากในการปรับปรุงอตัราความเร็วขอ้มูล
ของผูใ้ช ้เทคนิคเพิม่เติม HSUPA ยงัลดระยะเวลาดีเลยแ์พค็เก็ตอยา่งมาก สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการควบคุมของ QoS ส าหรับการใชท้รัพยากรระบบอพัลิงค์ ที่ดีขึ้น HSUPA ท าให้การควบคุม
ทรัพยากรของสถานีฐานดีขึ้นรวมทั้งการก าหนดรายการที่รวดเร็วส าหรับการปรับปรุงอพัลิงคม์ากที่
คล้ายกับ  HSDPA ในดาวน์ ลิ งค์  HSUPA ที่ เพิ่มประ สิท ธิภาพอัพ ลิงค์นอก เหนือไปจาก
โหมด HSDPA ที่ใชเ้ทคโนโลยWีCDMA เพื่อท างานดว้ยกนัในระดบัใหม่ ในการให้บริการที่ดีสุด
ของบรอดแบนดไ์ร้สาย การรวมเขา้ดว้ยกนัของ HSDPA และ HSUPAซ่ึงถูกก าหนดเป็น HSPA ได้
ให้ก ารสนับสนุนที่ ดี กว่ าส าหรับแอพพลิ เคชั่นที่ ไว ต่อการ ดี เลย์ อาทิ เ ช่น  VoIP, Video 
telephony และแอพพลิเคชัน่เกมมากมาย HSPA ไดเ้พิม่ประสบการณ์ที่ดีอยา่งมากแก่ผูใ้ชใ้นการใช้
อพัลิงค์ และแอพพลิเคชั่นต่างๆ อาทิเช่น การส่งไฟล์งานและการส่งวีดีโอและรูปภาพ อนาคต
ของ HSPAจะถูกพฒันาไปเป็น HSOPA ที่สามารถส่งขอ้มูลด้วยความเร็วในการดาวน์โหลดสูง
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ถึง  100 เมกะบิตต่อวินาทีและอัพโหลด  50 เมกะบิตต่อวินาทีแ ต่  HSOPA ไม่ได้ใช้
เทคโนโลย ีWCDMA                                
                                                               
2.7 ช่องสัญญาณในระบบสามจ ี
 2.7.1 ช่องสัญญาณ CPICH (Common Pilot Channel) 
              CPICH เป็นช่องสัญญาณที่ไม่ไดมี้การมอตดูเลต และจะมีรหัสสแกรมบลิงเป็น
สญัญาณแทรกสอดกนัภายในเซลล ์และเป็นช่องสญัญาณที่ผูใ้ชง้านใชใ้นการประมาณสญัญาณของ 
CPICH ที่ใชใ้นการตดัสินใจการเลือกรับการใชบ้ริการเซลล์ไหน โดยที่ช่องสัญญาณ CPICH ไม่ได้
มีขอ้มูลข่าวสารส่งมาแต่อยา่งใดมีเพยีงเวลาอา้งอิงวา่สัญญาณน าร่องจากเซลล์ไหนพบบ่อยสุดและ
แรงสุดเท่านั้น ช่องสัญญาณ CPICH เป็นช่องสัญญาณที่ใชใ้นการดาวน์ลิงค ์เป็นช่องทางกายภาพ
ส าหรับโหมด FDD และมีการก าหมดล าดบับิตขอ้มูลไวก้บัอตัราการส่งขอ้มูลคงที่ คือที่ 30 kbps 
(SF=256) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6  เฟรมของช่องสญัญาณ CPICH 
[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
 
ช่องสญัญาณ CPICH มี 2 ชนิดคือ: primary และ secondary CPICH; โดยทั้ง 2 ชนิดน้ีมี
ความแตกต่างและใชง้านในลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนั 
2.7.1.1 ช่องสัญญาณ Primary CPICH (P-CPICH) 
„ ใชร้หสัช่องสญัญาณอยา่งสม ่าเสมอ (first orthogonal code) 
„ คือช่องสญัญาณที่ใชร้หสัสแกรมบลิงเป็นปฐมภูมิ(pseudo-random code) 
„ มีเพยีงสญัญาณ P-CPICH สญัญาณเดียวต่อเซลล ์
„ ช่วยใหมี้การส่งพลงังานอยา่งต่อเน่ืองเพือ่ใหส้ัญญาณ CPICH ไปยงัขอบเซลล ์ 
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2.7.1.2  ช่องสัญญาณ Secondary CPICH (S-CPICH) 
„ ใชร้หสัช่องสญัญาณที่ SF=256 
„ คือช่องสญัญาณที่ใชร้หสัสแกรมบลิงเป็นปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ 
„ มี 0, 1 หรือมากกวา่ของช่องสญัญาณ S-CPICH ที่มีอยูต่่อเซลล ์
„ ไม่จ าเป็นตอ้งมีสญัญาณครอบคลุมทั้งเซลล(์use power control) 
              P-CPICH เป็นส่ิงที่ส าคญัมากเพราะโทรศพัทมื์อท าตอ้งการที่จะใชใ้นการจดัการ
และควบคุมการท าแฮนด์โอเวอร์ และใช้ในการเลือกและทิ้งเซลล์  การใชง้านของ CPICH เพื่อ
ประเมินการรองรับของระดบัค่าเฉล่ียภายในเซลล์ ตามกฎขอ้บงัคบัของ CPICH ที่สามารถปรับ
สมดุลของโหลดระหวา่งเซลลไ์ซตท์ี่ต่างกนัได ้ ถา้มีการลดลงของค่า CPICH ตามขอบเซลล์มากๆ 
จะมีการยา้ยไปใชบ้ริการเซลลข์า้งๆแทน ในทางกลบักนัถา้มีค่า CPICH มากก็จะถูกดึงมาใชง้านใน
เซลล์น้ี CPICH ไม่ใช่ช่องสัญญาณที่น าส่งขอ้มูลในระดบัสูงๆ ในความเป็นจริงจะมีช่องสัญญาณ
ขนส่งจบัคู่กบัช่องสัญญาณ CPICH อีกที พลงังานของช่องสัญญาณ CPICH จะถูกก าหนดโดยค่า
แฟกเตอร์ระหวา่งพลงังานของ CPICH และพลงังานสูงสุดของเซลล์ ค่าที่เป็นไปไดส้ าหรับค่าแฟก
เตอร์น้ี จะอยูใ่นช่วง 1% ถึง 30% ของพลงังานภายในเซลล์ ส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ 10%-15% ส าหรับ
เซลลไ์มโคร (medium traffic) และ 1%-5% ส าหรับเซลลม์าโคร (high traffic) ถา้หากผูใ้ห้บริการไม่
เปล่ียนการครอบคลุมพื้นที่ของเซลล ์พลงังานของช่องสญัญาณ CPICH จะมีความทนและมัน่คงต ่า
กวา่ 0.5 dB 
2.7.2 ช่องสัญญาณ CCPCH (Common Control Physical Channel) 
              CCPCH ประกอบดว้ย 2 ช่องสัญญาณคือ ช่องสัญญาณปฐมภูมิ(P-CCPCH) และ
ทุติยภูมิ(S-CCPCH) โดยที่ช่องสัญญาณปฐมภูมิ (P-CCPCH) เป็นช่องสัญญาณที่เป็นตวัน าขอ้มูล
และเผยแพร่ขอ้มูลของช่องสญัญาณบอร์ดคลาส ( BCH) มนัจะตอ้งมีการรับและดีมอตดูเลตภายใน
พื้นที่เซลล์ทั้งหมด P-CCPCH มีอตัราบิตคงที่ของ 30 กิโลบิตต่อวินาที (เอสเอฟ 256) และไม่ไดมี้
การควบคุมการใช้พลังงานได้อย่างรวดเร็ว และมีอีกอย่างน้อยหน่ึงช่องสัญญาณทุติยภูมิ (S-
CCPCH) คือมนัน าขอ้มูลของช่องทางการขนส่งอ่ืน ๆ  (FACH และ PCH) อตัราการส่งขอ้มูลไม่คงที่ 
และไม่มีการท า fast power control 
2.7.3 ช่องสัญญาณ SCH (Synchronization Channel) 
              ช่องสัญญาณ synchronization  เป็นส่ิงจ าเป็นในการค้นหาเซลล์ ช่องสัญญาณ 
synchronization  ประกอบไปด้วยช่องสัญญาณปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยที่ช่องสัญญาณปฐมภูมิ 
SCH (P-SCH) ใชล้  าดบัการแพร่กระจายเดียวกนัของ 256 ชิปในแต่ละเซลล์ (ไม่มีการมอตดูเลต) 
เม่ือมีหลายๆเซลล์ที่อยูบ่นผูใ้ห้บริการเดียวกนัแลว้ P-SCH ถูกส่งดว้ยการก าจดัขั้นตอนระหว่าง
 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
เซลล ์ช่องสญัญาณทุติยภูมิ SCH (S-SCH) ใชร้หสั synchronization แตกต่างกนั หลงัจากเซลล์มีการ 
synchronization แล้ว โทรศัพท์มือถือจะได้รับข่าวสารเก่ียวกับรหัสสแกรมบลิงกลุ่ม (ดูได้จาก 
UTRAN scrambling codes)  กระบวนการ synchronization จะด าเนินการเพียงคร้ังเดียวในขณะที่มี
การเช่ือมต่อกบัเซลลใ์หม่  อีกนยัหน่ึงคือมีขอ้มูลข่าวสารเพยีงพอแลว้  และหลีกเล่ียงการด าเนินการ
ที่ไม่เกิดประโยชน์ของช่องสญัญาณ synchronization  
2.7.4 ช่องสัญญาณ AICH (Acquisition Indicator Channel) 
              ช่องสัญญาณ AICH เป็นช่องสัญญาณชั้นกายภาพ มนัเป็นเหมือนช่องสัญญาณ
สะทอ้นอพัลิงคข์องช่องสัญญาณ RACH (random access channel)  AICH ถูกควบคุมโดยตรงจาก
เซลล ์เพราะมีการปฏิบตัิตาม RACH อยา่งเร็วมาก SF ของช่องสัญญาณน้ีคือ 256 และเช่นเดียวกบั
ช่องสญัญาณอ่ืน ๆ ก็มีไปถึงขอบของเซลล ์ดงันั้นจะไม่มีการท า fast power control 
2.7.5 ช่องสัญญาณ PICH (Paging Indicator Channel) 
              ช่องสัญญาณ PICH เป็นช่องสัญญาณทางกายภาพที่น าข่าวสารข้อมูลของ
ช่องสญัญาณ PCH มนัจะจดัการสแตนตบ์ายและปลายทางการโทร SF ของช่องสัญญาณน้ีคือ 256 
และเช่นเดียวกบัช่องสญัญาณอ่ืน ๆ ก็มีไปถึงขอบของเซลล ์ดงันั้นจะไม่มีการท า fast power control 
2.7.6 ช่องสัญญาณ DCH (Dedicated Channel) 
              ในดาวน์ลิงคเ์พยีงหน่ึงชนิดของช่องทางเฉพาะที่มีอยูท่ี่คือ DPCH ดาวน์ลิงค ์
( dedicated physical channel) DPCH สามารถมองเห็นเป็นช่วงเวลาที่มัลติเพล็กซ์ของ DPDCH 
(dedicated physical data channel) และ DPCCH (dedicated physical control channel)   รูปที่ 2.7  
แสดงโครงสร้างของเฟรม DPCH แต่ละช่องสอดคลอ้งกบัระยะเวลาของการควบคุมพลงังานใน
ดาวน์ลิงค ์ค่า SF อยูร่ะหวา่ง 4 และ 512 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.7  เฟรมของช่องสญัญาณ DPCH  
[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
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2.8 วธีิการวดัสัญญาณบนโดเมนความถี ่
ในทางปฏิบติั ในการวดัสัญญาณนั้นจะได้รับสัญญาณจากช่องสัญญาณ CPICH ของ
หลายๆเซลล์และสัญญาณทั้งหมดของแต่ละเซลล์ (SCH, CCPCH) และนอกจากน้ีรวมไปถึง
ช่องสญัญาณอ่ืนที่เป็นขอ้มูลของทราฟฟิกทั้งหมด ส าหรับตวัอยา่งน้ี จากสถานการณ์ดงัในรูป 2.8 
และผลของสเปกตรัมที่ไดจ้ะมีส่วนประกอบประมาณดงัในรูปที่ 2.9 จะแสดงให้เห็นถึงสเปกตรัมที่
เกิดขึ้นและช่องสญัญาณที่ถูกวดัค่าไดจ้ากจุดวดัสญัญาณ  
 
 
 
รูปที่ 2.8 สถานการณ์ทีมี่ 2 เซลลติ์ดกนั 
 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
 
 
รูปที่ 2.9 สเปกตรัม WCDMA ของ 2 เซลล ์
 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
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2.9 ปริทศัน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 จากทฤษฎีที่กล่าวไปในหวัขอ้ก่อนหนา้น้ีแลว้นั้น เรายงัท าการส ารวจปริทศันน์วรรณกรรม
ที่เก่ียวขอ้งกบังานวจิยัไดพ้อสงัเขป ไดด้งัน้ี 
จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Stasiak, Maciej, Mariusz Glabowski, and 
Slawomir Hanczewski, 2012 ไดศึ้กษาเก่ียวกบัแนวคิดของ Erlang's และวิธีการค านวณหาสัญญาณ
แทรกสอดที่มาจากเซลลอ่ื์นในระบบเครือข่าย UMTS โดยการแทนค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม เม่ือ
สรุปโดยรวมแล้วปริทศัน์วรรณกรรมน้ีไดมุ่้งเน้นในการค านวณหาสัญญาณแทรกสอดที่มาจาก
เซลลอ่ื์นๆเพือ่ที่จะยนืยนัแนวคิดเท่านั้น โดยไม่ไดใ้ชค้่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการวดัสญัญาณจริงเป็น
เพยีงการเลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมอาจจะท าใหมี้ความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงได้ 
จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวจิยัของ Stasiak, Maciej, 2012 ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการ
จ าลองโมเดลเพือ่ใชใ้นการเพิม่ประสิทธิภาพในระบบโทรศพัท ์2G สามจี และ 4G เม่ือสรุปโดยรวม
แล้วปริทศัน์วรรณกรรมน้ีได้มุ่งเน้นการสร้างแบบจ าลองในการควบคุมทราฟฟิกโหลดโดยให้
เคร่ืองกลที่มีสมองกลคุยกนั โดยงานวจิยัน้ีสนใจจะแกปั้ญหาในการเขา้ถึง IP ของระบบ สามจี และ 
4G แต่อยา่งไรก็ตามการควบคุมปริมาณทราฟฟิกโดยสมองกลน้ียงัคงช่วยแกปั้ญญหาของระบบ 
สามจี ยงัไม่ได้ในปัจจุบนั เพราะไม่ได้นึกถึงสัญญาณแทรกสอดซ่ึงเป็นปัญหาหลักๆของการมี
ปริมาณทราฟฟิกที่เพิม่ขึ้นและก่อใหคุ้ณภาพของสญัญาณต ่า 
 จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Alami, Fadoua Thami, Noura Aknin, and 
Ahmed El Moussaoui. ได้ศึกษาเก่ียวกับการผลกระทบของสัญญาณแทรกสอดที่เกิดจากเซลล์
ขา้งเคียง ที่มีผลต่อความจุของระบบ WCDMA และค่า QOS แต่เน่ืองจากเป็นเพียงการค านวณตาม
แบบจ าลองโดยแทนค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเท่านั้น ซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์ในสถานการณ์ตาม
พารามิเตอร์จริงที่ไดจ้ากการทดสอบสญัญาณ อาจจะท าใหเ้กิดค่าผดิพลาดได ้
 จากปริทศัน์วรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง สรุปแลว้พบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดที่สนใจและพยายาม
จะวเิคราะห์ปัญหาดงักล่าว ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงน าเสนอวธีิการวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอด
ส าหรับเครือข่ายสามจีโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกและจากผลไดร์ฟเทสท ์และน าขอ้มูลที่ไดม้าท าการ
ปรับโหลดของทราฟฟิก จะท าใหเ้ราเห็นสภาวะจริงวา่คุณภาพของสญัญาณเป็นอยา่งไรเม่ือมีโหลด
ของทราฟฟิกเปล่ียนแปลงไป และยงัสามารถท านายเหตุการณ์ล่วงหน้าว่าสถานีฐานที่อยูใ่นพื้นที่
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ดงักล่าวสามารถรองรับขอ้มูลทราฟฟิกไดอี้กมากน้อยเพียงใดก่อนที่พื้นที่นั้นจะไม่สามารถใชง้าน
โทรศพัทไ์ด ้และคาดเดาถึงจุดเส่ียงที่อาจจะเกิดค่าคุณภาพของสญัญาณที่ต  ่าเน่ืองจากสญัญาณแทรก
สอด 
 
2.10 สรุป  
 ในเน้ือหาทั้งหมดของบทที่สองได้กล่าวถึงเทคโนโลยีการส่ือสาร ที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับ
งานวิจยั โดยประกอบไปด้วยเทคโนโลยีหลักที่ส าคญันั่นคือเทคโนโลยี WCDMA เทคโนโลย ี
UMTS เทคโนโลย ีHSPA ที่เป็นเทคโนโลยขีองระบบส่ือสารเคล่ือนที่ในยคุที่ 3 และไดอ้ธิบายถึง
ช่องสญัญาณต่างๆของระบบสามจีน้ีวา่แต่ละช่องสัญญาณท างานและแตกต่างกนัอยา่งไร หลงัจาก
นั้นเป็นการอธิบายการวดัสญัญาณพร้อมการวเิคราะห์สเปกตรัมที่ไดต้ามทฤษฎี ในส่วนสุดทา้ยเป็น
การกล่าวถึงการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมที่ไดท้  าการส ารวจมา จากทฤษฎีและการส ารวจปริทศัน์
วรรณกรรมน้ีจะน าไปท าการออกแบบเพือ่หาสมการความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูลทราฟฟิกที่ไดจ้าก
เซลลไ์ซตก์บัค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท ์เพือ่ที่จะค  านวณค่าค่าคุณภาพของสญัญาณ และ
ท าการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสญัญาณแทรกสอดต่อไป 
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 บทที่ 3 
 การออกแบบสมการความสัมพันธ์ เพื่อวิเคราะห์พืน้ที่ที่มีสัญญาณแทรก
สอด 
3.1 กล่าวน า 
 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึง การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
ขอ้มูลทราฟฟิกและพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสท ์ที่ใชใ้นการค านวณหาค่าคุณภาพของสัญญาณที่
มีการปรับโหลด เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอด ในส่วนของการออกแบบสมการ
ความสมัพนัธด์งักล่าวเราจะใชก้ารวิเคราะห์สเปกตรัม ของสัญญาณแต่ละเซลล์ไซตเ์พื่อท าการหา
ความสมัพนัธแ์ลว้สงัเคราะห์ออกมาเป็นสมการ โดยจะใชข้อ้มูลสถิติจากเซลล์ไซตก์บัพารามิเตอร์
ของผลไดร์ฟเทสทใ์นการป้อนค่าลงในสมการเพื่อค  านวณค่าคุณภาพของสัญญาณเม่ือท าการปรับ
โหลดในสมการ ในงานวจิยัน้ีจะค านวณค่าคุณภาพของสัญญาณโดยใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการ
ค านวณ และใชใ้นการพล็อตค่าคุณภาพของสัญญาณลงเป็นพื้นที่ เหมือนกบัค่าที่ไดก้ารท าไดร์ฟ
เทสทจ์ริง จะท าใหเ้ห็นพื้นที่ที่มีผลกระทบเม่ือมีการปรับโหลด และใชใ้นการวิเคราะห์พื้นที่เส่ียงที่
อาจจะเกิดสญัญาณแทรกสอดขึ้นได ้โดยตอนทา้ยของบทน้ีไดท้  าการแสดงให้เห็นถึงการพล็อตค่า
คุณภาพของสญัญาณที่ค  านวณไดจ้ากสมการที่ท  าการออกแบบและจากผลที่ท  าการไดร์ฟเทสท ์เพื่อ
ยนืยนัความถูกตอ้งของสมการ 
 
3.2 ปัญหาทีพ่บในปัจจุบันซ่ึงอยู่ในความสนใจ 
 ดงัที่ไดก้ล่าวไวใ้นบทที่ 1 มีหลายงานวจิยัท าการศึกษาการแกไ้ขปัญหาสัญญาณแทรกสอด
ในระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่  และมีหลากหลายบริษัทและหน่วยงานที่ เป็นผู ้ให้บริการด้าน
โทรศพัทเ์คล่ือนที่พยายามที่จะศึกษาและหาวิธีเพื่อลดความเส่ียงที่จะเกิดพื้นที่ที่ไม่สามารถใชง้าน
โทรศพัทไ์ด้ในพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดสูงๆ แต่ถึงอยา่งไรการแกไ้ขปัญหาในปัจจุบนัยงัเป็น
การแกไ้ขปัญหาที่ปลายเหตุ กล่าวคือเม่ือเกิดสญัญาณแทรกสอดสูงๆขึ้นแลว้ จนมีผูใ้ชง้านร้องเรียน
ว่าไม่สามารถที่จะใช้งานโทรศพัทไ์ดใ้นจุดน้ี จึงจะมีการออกไปทดสอบค่าของคุณภาพสัญญาณ
แลว้ท าการแกไ้ข ซ่ึงยงัไม่มีงานวจิยัใดที่จะสนใจแกปั้ญหาที่ก่อนจะเกิดเหตุการณ์เหล่านั้น เช่น การ
รับรู้ล่วงหน้าว่าเม่ือจะมีการจดังานกิจกรรมต่างๆหรือขอ้มูลทราฟฟิกที่จุดๆนั้นเพิ่มขึ้น จะท าให้
เกิดผลกระทบของคุณภาพสญัญาณที่บริเวณใด และจะเกิดการกองกนัของสัญญาณแทรกสอดสูงๆ
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ที่บริเวณใด และเม่ือไรที่บริเวณที่เป็นจุดเส่ียงจะไม่สามารถใชง้านโทรศพัทมื์อถือได ้รวมไปถึงการ
เตรียมการล่วงหนา้ก่อนที่พื้นที่เส่ียงจะเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆ ดงัรูปที่ 3.1 จะแสดงให้เห็นถึง
ขอ้มูลทราฟฟิกแต่ละไซตว์า่มีค่าเท่าไรโดยประมาณ และมีการท าการไดร์ฟเทสทไ์ดค้่าคุณภาพที่ดี
มากดงัจะแสดงใหเ้ห็นเป็นเสน้ทางสีเขียว ซ่ึงสีเขียวบ่งบอกถึงค่าคุณภาพของสัญญาณมีค่ามากกว่า 
-6 dB แต่เม่ือมีการเพิม่ขึ้นของขอ้มูลทราฟฟิกของไซตใ์ดไซตห์น่ึง หรือในทุกๆไซต ์ค่าคุณภาพของ
สญัญาณจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงไปในทางที่แยล่งแน่นอน เน่ืองจากเม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้น
สญัญาณแทรกสอดก็จะเพิ่มตามไปดว้ย ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะจ าลองเหตุการณ์หาความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลทราฟฟิกและพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการทดสอบสญัญาณมาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ ที่ใชใ้น
การค านวณค่าคุณภาพของสัญญาณที่มีการปรับข้อมูลทราฟฟิกแล้ว เพื่อที่จะน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์หาพื้นที่ที่อาจจะเกิดความเส่ียงที่จะเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆจนไม่สามารถใช้งาน
โทรศพัทไ์ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 ผลไดร์ฟเทสทแ์ละขอ้มูลทราฟฟิกแต่ละไซต ์
 
3.3 ข้อมูลทราฟฟิก 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงขอ้มูลทราฟฟิก ซ่ึงก็คือขอ้มูลทางสถิติที่ถูกเก็บค่าและบนัทึกไวข้อง
แต่ละเซลลไ์ซตใ์นช่วงเวลาต่างๆ ขอ้มูลทราฟฟิกที่เก็บค่าไดจ้ะประกอบไปดว้ย ทราฟฟิกของการ
ใชง้านโทรดว้ยเสียง โทรดว้ยวดีีโอ ดงัที่แสดงในรูปที่ 3.2  ที่แสดงความเขม้ทราฟฟิกในหน่วยของ 
Erlang และการใชข้อ้มูลอินเตอร์เน็ต รวมไปถึงมีกราฟแสดงผลค่าที่เป็นค่า Throughput ของการใช้
งานดา้นการโทรและด้านการใชง้านอินเตอร์เน็ตของการใชง้านในแต่ละช่วงเวลาของเซลล์ไซต์
นั้นๆ ดงัจะแสดงให้เห็นในรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 ขอ้มูลทราฟฟิกเหล่าน้ีมีประโยชน์มากในการ
20% 
10% 
10% 
10% 
20% 20% 
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วเิคราะห์ขอ้มูลของเซลล์ไซตห์รือของพื้นที่ที่ไซตน้ี์ให้บริการอยู ่ซ่ึงจะสามารถน าไปวิเคราะห์ถึง
คุณภาพ ประสิทธิภาพ และอ่ืนๆอีกมากมายที่ เ ก่ียวกับการให้บริการของผู ้ให้บริการด้าน
โทรศพัทมื์อถือ ส่วนในงานวจิยัน้ีเราจะสนใจเฉพาะในส่วนของขอ้มูลที่เป็นการส่งสัญญาณดาวน์
ลิงคเ์ท่านั้น ซ่ึงก็คือการดาวน์โหลดขอ้มูลของผูใ้ชน้ั่นเอง  จะแสดงเป็นค่า Throughput ( HSDPA ) 
ซ่ึงเป็นค่าที่สามารถบอกถึงการใชง้านของระบบจากผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งชดัเจนของช่วงเวลาต่างๆโดย
ที่ค่า Throughput ( HSDPA ) น้ีจะแสดงผลในหน่วยของ Mbps จะมีค่าเฉล่ียของปริมาณการใช้
ขอ้มูล อยูท่ี่ประมาณ 30 เปอร์เซ็นตโ์หลดของการใชง้านทั้งหมดในช่วงเวลาที่ท  าการไดร์ฟเทสท ์ดงั
จะเห็นไดจ้ากเสน้สีน ้ าเงินในรูปที่ 3.5 
 
รูปที่ 3.2 แสดงให้เห็นถึงขอ้มูลทราฟฟิกของการใชง้านการโทรดว้ยเสียงและโทรดว้ยวดีีโอ 
 
รูปที่ 3.3 แสดงให้เห็นถึงขอ้มูลทราฟฟิกที่เป็นค่าเฉล่ีย 
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รูปที่ 3.4 แสดงกราฟขอ้มูลการใชง้าน Throughput ของ R99 ดาวน์ลิงคแ์ละอพัลิงค ์
 
 
รูปที่ 3.5 แสดงกราฟขอ้มูลการใชง้าน Throughput ( HSDPA ) และ Throughput ( HSUPA )  
 
3.4 พารามเิตอร์จากผลไดร์ฟเทสท์ 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการท าการไดร์ฟเทสทข์องสัญญาณสามจี คล่ืน 
2100 MHz จากการทดสอบสญัญาณที่งานวจิยัน้ีน าผลมาวเิคราะห์จะไดม้าจากการทดสอบสัญญาณ
โดยโปรแกรม TEMS พารามิเตอร์ที่ไดจ้ะมีหลายค่าไวใ้ช้ในการวิเคราะห์คุณภาพของสัญญาณ
ในทางต่างๆ ในงานวจิยัน้ีจะสนใจพารามิเตอร์บางส่วนที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสทเ์ท่านั้น โดยเม่ือ
ท าการทดสอบสัญญาณเสร็จตามเส้นทางที่ก  าหนดไวแ้ลว้ จะบนัทึกผลทดสอบเป็นล็อคไฟน์ ซ่ึง
สามารถน าไฟตน้ี์ไปใชเ้ปิดในโปรแกรมต่างๆเพือ่ใชใ้นการวเิคราะห์สญัญาณต่อไปได ้เช่น  
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ในงานวจิยัน้ีจะใชโ้ปรแกรม Actix  Analyzer เพือ่วเิคราะห์สญัญาณที่ไดท้  าการทดสอบสัญญาณมา 
ดงัในรูปที่ 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6 แสดงค่า Ec/No ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสท ์
 
 และสามารถแปลงไฟต์ที่ได้นั้ นให้ออกมาเป็นค่าพารามิเตอร์ได้ โดยใช้โปรแกรม 
TEMS.Export จะได้ไฟต์ที่เป็นดอท FMT ออกมา ซ่ึงสามารถน าไฟต์น้ีไปเปิดในโปรแกรม 
Microsoft Excel ได ้จะไดค้่าพารามิเตอร์ที่เคร่ืองมือทดสอบสญัญาณบนัทึกไวต้ามเส้นทางทั้งหมด 
งานวจิยัน้ีสนใจเฉพาะพารามิเตอร์บางส่วนดงัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ในการเอ็กซ์พรอตไฟตส์ามารถ
เลือกเอ็กซ์พรอตเฉพาะพารามิเตอร์ที่ตอ้งการไดด้งัในรูปที่ 3.7 โดยจะเลือกค่าพารามิเตอร์ที่ตอ้งการ
จากฝ่ังซา้ยแลว้เพิม่ไปยงัฝ่ังขวา  
 
รูปที่ 3.7 การเอ็กซ์พรอตค่าพารามิเตอร์ของการท าไดร์ฟเทสท ์
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ในงานวิจยัน้ีจะเลือกค่าพารามิเตอร์ที่จะใชใ้นการออกแบบหาสมการความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลทราฟฟิก เช่น ค่า ละติจูด  ลองจิจูด  SC  RSSI  RSCP   Ec/No โดยส่วนใหญ่เราถือว่าค่า  
Ec/No  คือตวัช้ีวดัถึงคุณภาพของสญัญาณและสมรรถภาพของผูใ้ชง้านระบบโทรศพัทเ์คล่ือนที่ใน
ปัจจุบนั ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงให้ค่า Ec/No เป็นค่าคุณภาพของสัญญาณ โดยที่ Ec/No คือ  Pilot 
channel quality energy per chip over total received power spectral density โดย Ec  คือ energy per 
chip in CPICH  No คือ the total received power density excluding CPICH of its own cell   SC คือ 
Scrambling code หรือตวัเลขที่ก  าหนดว่าเป็นเซลล์ไซตไ์หน  RSCP ยอ่มาจาก Received Signal 
Code Power คือ Energy per chip ในช่องสัญญาณ CPICH และ RSSI ยอ่มาจาก Received Signal 
Strength Indicator คือพลงังานที่รับไดท้ั้งหมดที่อยูบ่นความถ่ี 5 MHz 
 
รูปที่ 3.8 พารามิเตอร์ที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท ์
 
และเม่ือท าการแปลงไฟต์ได้ไฟต์ดอท FMT เสร็จแล้วน าไฟต์น้ีไปเปิดในโปรแกรม 
Microsoft Excel จะได้ดงัรูปที่ 3.8 ซ่ึงเป็นค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสทต์ามที่งานวิจยัน้ี
ตอ้งการ ที่จะน าไปออกแบบและแทนค่าในสมการความสมัพนัธท์างคณิตศาสตร์ต่อไป 
ในทางปฏิบติัค่า Ec/No หาได้จากการวดัค่าของ P-CPICH ( code power ) ต่อ Total 
Wideband Power  ดงันั้น  การวดัค่าของ  P-CPICH =  RSCP    (dBm) 
   การวดัค่าของ  Total Wideband Power  =  RSSI   (dBm) 
เขียนเป็นสมาการไดด้งัน้ี 
 
                                  Ec/No  =  
    
    
                                                           ( 3.1 ) 
 
หรือ   Ec/No  =  RSCP – RSSI    (dB) 
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3.5 การวเิคราะห์สเปกตรัมของสัญญาณ 
 ในการวเิคราะห์สเปกตรัมนั้นจะพิจารณาการมาถึงของสัญญาณจากภาคส่งที่ส่งก าลงังาน
ออกมาจากสถานฐานมายงัผูรั้บ โดยก าลงังานที่ส่งมานั้นจะแยกออกเป็นก าลงังานของช่องสัญญาณ
ต่างๆที่จ  าเป็นในการติดต่อส่ือสารระหวา่งสถานีฐานกบัโทรศพัทมื์อถือของผูรั้บ เช่น ช่องสัญญาณ 
CPICH  SCH  P_CCPCH  S_CCPCH 
ในทางปฏิบัติ ในการวดัสัญญาณนั้นจะได้รับสัญญาณจากก าลังงานของช่องสัญญาณ 
CPICH  ของหลายๆเซลลไ์ซต ์และสญัญาณก าลงังานทั้งหมดของช่องสญัญาณอ่ืนๆแต่ละเซลลไ์ซต ์
(SCH, CCPCH) และนอกจากน้ีรวมไปถึงก าลงังานจากช่องสัญญาณที่ควบคุมขอ้มูลทราฟฟิก
ทั้งหมด ส าหรับตัวอย่างน้ี จากสถานการณ์ดังในรูป 3.9 และผลของสเปกตรัมที่ได้จากจุดวดั
สญัญาณจะมีส่วนประกอบของก าลงังานภายในช่องสญัญาณต่างๆดงัในรูปที่ 3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 สถานการณ์ทีมี่ 2 เซลลติ์ดกนั  
[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.10  WCDMA สเปกตรัมของ 2 เซลล ์
 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
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จากค านิยามของค่า  Ec/No  และจากการวเิคราะห์สเปกตรัม ในรูปที่ 3.10 จะเห็นวา่ 
 Ec = พลงังานที่รับไดใ้นช่องสญัญาณ CPICH 
 No = ความเขม้ของพลงังานที่รับไดท้ั้งหมดบนความถ่ี 5MHz ไม่รวมสญัญาณของ
ช่องสญัญาณ CPICH ของตวัเอง 
ตามนิยามความสมัพนัธข์า้งตน้สามารถอธิบายไดด้งัรูปที่ 3.11  ดงัน้ี 
 
รูปที่ 3.11  ความสมัพนัธข์องค่า Ec/No และสเปกตรัมของ 2 เซลลไ์ซต ์
 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
 
ดงันั้น ก าลงังานที่รับไดท้ี่จุดวดัสญัญาณ ตามรูปที่ 3.7 จะได ้
 
     (                       )       
                                                              (                       )                                     ( 3.2 ) 
  
โดยที่     = Received Power ที่จุดวดัสญัญาณ 
       = Common Pilot Channel Power ตวัที่ i 
       = Traffic Channel Power ตวัที่ i 
       = Other Channel Power (CPICH, SCH, P_CCPCH, S_CCPCH) 
   = Total Loss Power ตวัที่ i 
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3.6 การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณติศาสตร์  
 ในการออกแบบสมการความสมัพนัธท์างคณิตศาตร์จะเป็นการออกแบบสมการที่เช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทราฟฟิกหรือขอ้มูลสถิติที่ได้รับมาจากการเก็บบนัทึกไวข้องแต่ละ
เซลลไ์ซตแ์ละพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสท ์สมการน้ีจะสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของ
สญัญาณวา่เป็นอยา่งไร หรือมีแนวโนม้วา่จะดีขึ้นหรือแยล่งเม่ือมีการปรับขอ้มูลของทราฟฟิกในแต่
ละเซลล์ไซต ์การออกแบบสมการน้ีจะพิจารณาสเปกตรัมของสัญญาณในจุดที่ท  าการวดัสัญญาณ
นั้นๆ ว่ามีก าลงังานของช่องสัญญาณไหนบา้งที่มีผลต่อค่าคุณภาพของสัญญาณ แล้วสังเคราะห์
ออกมาเป็นสมการความสมัพนัธต์ามขั้นตอนต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.12  แสดงความสมัพนัธค์่า Ec/Io ที่สภาวะไม่มีขอ้มูลทราฟฟิก 
[http://www.telecomhall.com/what-is-ecio-and-ebno.aspx] 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.13  แสดงความสมัพนัธค์่า Ec/Io ที่สภาวะที่มีขอ้มูลทราฟฟิก 
[http://www.telecomhall.com/what-is-ecio-and-ebno.aspx] 
 
ในทางทฤษฎี ค่า 
  
  
  เป็นค่าที่ใชใ้นการบ่งบอกถึงคุณภาพของสญัญาณวา่เป็นเช่นไร 
โดยที่     คือค่าพลงังานที่รับได ้(Energy per chip in CPICH) 
     คือความเขม้พลงังานทั้งหมดที่รับไดร้วมไปถึงพลงังานในช่องสญัญาณ CPICH ของ
ตวัเอง (total received power density including CPICH of its own cell) 
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 จากรูปที่ 3.12 ในสภาวะที่ไม่ขอ้มูลทราฟฟิกอยูเ่ลย อตัราส่วนของสัญญาณที่รับได ้(Ec) 
ต่อสญัญาณแทรกสอด (Io) จะมีค่านอ้ยมากหรือค่าคุณภาพของสญัญาณ Ec/Io มีค่าประมาณ 2/4 W 
หรือ -3 dB แต่เม่ือเซลลไ์ซตน์ั้นมีขอ้มูลทราฟฟิกเกิดขึ้นดงัรูปที่ 3.13 จะเห็นว่าเม่ือเกิดขอ้มูลทราฟ
ฟิกที่ 6 W ค่าสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิ่มขึ้นมากดว้ย ท าให้ค่า Ec/Io มีค่าประมาณ 2/10 W หรือ -
6.98 dB เน่ืองจากในระบบสามจีเป็นการใช้เทคโนโลยี WCDMA ซ่ึงผูใ้ช้แต่ละคนจะใช้งานที่
ความถ่ีเดียวกนั ที่เวลาเดียวกนัแต่ผูใ้ชแ้ต่ละคนจะมีโคต้เฉพาะของแต่ละคน ดว้ยเหตุน้ี ผูใ้ชง้านแต่
ละคนจะเป็นสญัญาณแทรกสอดซ่ึงกนัและกนัเอง จากรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 เป็นเพียงการแสดง
สญัญาณแทรกสอดเพยีงแค่เซลล์ไซตเ์ดียวเท่านั้น แต่ในสถานการณ์จริงจะมีสัญญาณของผูใ้ชง้าน
ในเซลล์ไซตข์า้งๆที่มีสัญญาณแรงพอมาถึงเซลล์ไซตน้ี์ ท  าให้เกิดสัญญาณแทรกสอดเพิ่มมากขึ้น 
จากที่กล่าวไปขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า เม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิกสูงๆหรือมีผูใ้ชง้านมากๆ จะท าให้มี
สัญญาณแทรกสอดมากไปด้วย เม่ือในเซลล์ไซตน์ั้นไดรั้บสัญญาณแทรกสอดมากๆจะท าให้ค่า
คุณภาพของสญัญาณโดยเฉล่ียทั้งไซตมี์ค่าแยล่ง และถา้มีมากจนถึงจุดๆหน่ึง ผูใ้ชง้านในเซลล์ไซต์
นั้นจะไม่สามารถใชบ้ริการโทรศพัทมื์อถือได ้ถึงแมท้ี่หนา้จอมือถือจะมีขีดแสดงระดบัสัญญาณใน
ระดบัดีก็ตาม 
 เน่ืองจากคุณภาพของสญัญาณที่ดูจากค่า   
  
  
  นั้นเป็นค่าที่ไดจ้ากทางทฤษฎี ในทางปฏิบตัิ
คุณภาพของสญัญาณเรามกัจะใชค้่า   
  
  
  ในการวิเคราะห์สัญญาณมากกว่า เม่ือ    คือความเขม้
พลงังานทั้งหมดที่รับไดไ้ม่รวมพลงังานในช่องสัญญาณ  CPICH  ของตวัเอง (total received power 
density excluding CPICH of its own cell) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14  การเดินทางของสญัญาณ มายงัจุดวดัสญัญาณ 
จุดวดัสญัญาณ 
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จากรูปที่ 3.14 สมมติว่าทั้ง 3 ไซตน้ี์ส่งก าลงังานมาที่จุดวดัสัญญาณเท่าๆกนั และจากรูปที่ 3.11 ใน
การวเิคราะห์สเปกตรัมจะสามารถเขียนสมการของสญัญาณที่จุดวดัสญัญาณไดด้งัน้ี  
 
   (                       )       (                       )      
           (                      )      
     (           )  (         )  (            )   (           )   
             (         )  (            )  (           )  (         ) 
                                                                                                                                                    ( 3.3 )          
 
เน่ืองจากก าลงังานในช่องสญัญาณ CPICH มีการลดทอนลงตามระยะทางที่เพิม่ขึ้นจากสถานีฐาน
ไปยงัผูใ้ชง้าน นัน่คือ 
 
                                                                   ( 3.4 ) 
 
     คือ พลงังานที่ผูใ้ชง้านรับไดบ้นโทรศพัทมื์อถือ ( Received User Equipment Power ) 
แทนค่าสมการ ( 3.4 ) ลงในสมการ ( 3.3 ) จะได ้
 
         (          )  (             )        (          ) 
         (             )        (          )                  
                      (         )  (            )  (         ) 
             (            )  (          )                                                                             ( 3.5 ) 
 
 จากสมการที่ ( 3.4 ) จะได ้
 
                         =>         
     
    
              ( 3.6 ) 
                         =>     
     
        
                                                                      ( 3.7 ) 
                         =>     
     
        
                                    ( 3.8 ) 
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จากก าลงังานของช่องสญัญาณ CPICH ของทุกๆเซลลไ์ซตมี์ค่าเท่ากนั ที่ 2W  
ดงันั้น                                           
จากนั้นท าการหาค่าของ    และ     ให้อยูใ่นรูปของอตัราส่วนความแรงของสัญญาณ ( RSCP ) 
คูณกบั      จะสามารถหาไดโ้ดยการแทนค่าในสมการ ( 3.6 ) ลงในสมการ ( 3.7 ) 
 และ ( 3.8 ) จะได ้
     
     
      
                                                                                                                                                          ( 3.9 ) 
     
     
      
                                                                                                                                                        ( 3.10 ) 
 จากทฤษฎี ก าลังงานของช่องสัญญาณอ่ืน         ประกอบไปด้วยช่องสัญญาณ SCH 
CCPCH มีค่าสูงสุดอยูท่ี่ -33 dBm หรือ 2W และจากนิยามของค่า  RSSI คือพลงังานที่รับไดท้ั้งหมด
ที่ต  าแหน่งใดๆ จะไดว้า่   RSSI =    ดงันั้นถา้เขียนสมการ ( 3.5 ) ขึ้นมาใหม่จะได ้
 
                            (          )  (         
     
       
)   
                    (      
     
      
    )  (         
     
       
)  (      
     
      
    )   
                    (         
     
       
)                                                              
                   [                   ]   (          )  (      
     
      
 
                            )   (       
     
      
      )                                                                                   ( 3.11 ) 
 
พจิารณาที่ก  าลงังานของช่องสัญญาณทราฟฟิก      ซ่ึง      น้ีจะขึ้นอยูก่บัปริมาณของผูใ้ชง้าน 
ถา้ภายในเซลล์นั้นมีผูใ้ชง้านมากค่า      ก็จะมีค่ามากตามไปดว้ย ซ่ึงจะเป็นไปตามสัดส่วนของ 
     ดงันั้นจะสรุปไดว้า่ 
 
                                                                                                                    ( 3.12 ) 
 
เม่ือ  %Load  คือปริมาณ Throughput ที่ช่วงเวลาท าการไดร์ฟเทสท ์
      คือพลงังานสูงสุดของช่องสญัญาณ TCH ที่รองรับขอ้มูลทราฟฟิก 
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 ดงันั้นสามารถเขียนสมการ ( 3.11 ) ใหม่คือ 
 
          [                   ]   (                   )  
                (               
     
      
      )  (               
     
      
      )     
         [                   ]  
 (           )   *       (        
     
      
)  (         
     
      
)+  ( 3.13 ) 
 
เน่ืองจากในโทรศพัทมื์อถือจะมีกระบวนการในการเลือกรับสัญญาณว่าจะใชบ้ริการรับส่ง
ขอ้มูลกบัเซลลไ์ซตไ์หนถึงจะมีคุณภาพของสญัญาณดีที่สุด โดยจะมีการเปรียบเทียบความแรงของ
สัญญาณและคุณภาพของสัญญาณจากช่องสัญญาณ CPICH ของสัญญาณทุกๆสัญญาณที่มาถึง
โทรศพัทมื์อถือของผูใ้ชใ้นขณะนั้นและในบริเวณนั้น สญัญาณจากเซลลไ์ซตไ์หนที่มีความแรงของ
สัญญาณมากกว่า และมีค่าคุณภาพของสัญญาณดีกว่าโทรศพัทมื์อถือก็จะใชบ้ริการเซลล์ไซตน์ั้น
และใหส้ญัญาณของทุกช่องสญัญาณของเซลลไ์ซตน์ั้นเป็น Active Set 1 สัญญาณที่มีความแรงของ
สญัญาณและคุณภาพของสัญญาณรองลงมาก็จะให้เป็น Active Set 2 และ Active Set 3 ตามล าดบั 
และสัญญาณจากเซลล์ไซตร์องลงมาตวัที่ 4 มือถือจะเซ็ตให้เป็นตวั Monitor Set 1 ในการทดสอบ
สญัญาณโดยโปรแกรม TEMS จะเก็บค่าที่เป็น Monitor Set ไว ้6 ตวั และเม่ือผูใ้ชง้านมีการเปล่ียน
ต าแหน่งไป จะท าให้ความแรงของสัญญาณและคุณภาพของสัญญาณที่มีผลต่อโทรศพัทผ์ูใ้ชง้าน
เปล่ียนไป โดยจะมีการเปรียบเทียบของสัญญาณเหมือนเดิมและจะเซ็ต Active Set 1-3 และ 
Monitor Set 1-6 ใหม่ หลงัจากนั้นโปรแกรมที่ใชท้ดสอบสัญญาณก็จะบนัทึกผลทุกๆค่าไวใ้นล็อค
ไฟน์เพื่อน าไปใชใ้นการวิเคราะห์สัญญาณต่อไป จากที่กล่าวมาขา้งตน้สามารถเขียนสมการ 3.13 
ใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปทัว่ไปที่สามารถรองรับผลของการท าไดร์ฟเทสทไ์ดเ้ป็น 
 
       ∑   
 
   
  ∑   
 
   
 
  (          )  * ∑ (         
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โดยที่  AS = Active Set Received Signal Code Power 
MS = Monitor Set Received Signal Code Power 
และสามารถหาค่า     ที่จุดวดัสญัญาณใดๆไดจ้าก 
 
      
      ∑    
 
     ∑    
 
   
     [ ∑ (        
   
   
)     ∑ (        
   
   
)    ]
                            ( 3.15 ) 
 
3.7 การวเิคราะห์สัญญาณแทรกสอด 
 ในส่วนน้ีจะอธิบายถึงหลกัการวเิคราะห์ขอ้มูลที่ไดจ้ากการไดร์ฟเทสท ์ขั้นตอนการค านวณ
เม่ือมีการปรับโหลด เพื่อให้เห็นถึงผลกระทบของคุณภาพของสัญญาณที่เกิดขึ้น เม่ือโหลดมีการ
เปล่ียนแปลง และวเิคราะห์ผลเพือ่หาพื้นที่ที่เส่ียงต่อการเกิดสญัญาณแทรกสอดมากๆ 
ดงัที่กล่าวไปขา้งตน้แลว้วา่ค่า Ec/No นั้นเป็นตวัที่บ่งช้ีวา่คุณภาพของสัญญาณนั้นดีหรือไม่ 
จากรูปที่ 3.14 เป็นตวัอยา่งของค่า Ec/No ในพื้นที่ที่เราสนใจที่จะวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอด ซ่ึง
ค่าที่ปรากฎเป็นค่าที่วดัไดใ้นช่วงเวลาๆหน่ึงเท่านั้น จะเห็นไดว้่าเราไม่สามารถบอกไดเ้ลยว่าใน
พื้นที่ตรงไหนที่จะมีโอกาสเส่ียง ที่จะท าให้เกิดสัญญาณแทรกสอดขึ้ น เม่ือมีปริมาณทราฟฟิก
เพิม่ขึ้น และน่ียงัเป็นปัญหาที่ยงัพบเห็นอยูเ่ร่ือยๆที่จะมีผูใ้ชง้านไม่สามารถใชง้านได ้ในช่วงสภาวะ
โหลดสูงๆ และจากรูปที่ 3.15 เป็นการอธิบายกระบวณการแนวทางในการวิเคราะห์สัญญาณแทรก
สอด เม่ือมีการจ าลองปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกหรือโหลดเพิ่มขึ้น จากผลไดร์ฟเทสทท์ี่ไดเ้ราสามารถ
แปลงขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆออกมาเพื่อให้ง่ายต่อการน ามาวิเคราะห์และค านวณ ซ่ึงจะมี
ค่าพารามิเตอร์ที่สนใจไดแ้ก่ค่า   Ec/No  RSSI  RSCP  SC และค่าพารามิเตอร์อีกค่าหน่ึงที่ส าคญั คือ
ค่าขอ้มูลทราฟฟิกในช่วงเวลาที่ท  าไดร์ฟเทสท ์จะไดม้าจากสถานีฐาน 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.15  แผนภาพแสดงกระบวณการในการวิเคราะห์สญัญาณแทรกสอด 
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จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ น ามาค านวณค่า       ของแต่ละจุดบน
พื้นที่ โดยน ามาแทนในสมการที่  ( 3.15 ) แลว้เก็บค่าไว ้ในตาราง ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการจ าลอง
สถานการณ์เพื่อให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของคุณภาพสัญญาณ (Ec/No) โดยการเพิ่มเปอร์เซ็นต์
โหลดแลว้ค  านวณค่า RSSI ใหม่ สามารถค านวณไดด้งัสมการ ( 3.16 ) ดงัน้ี 
 
       ∑   
 
   
  ∑   
 
   
 
   (          )  * ∑ (          
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)    +        ( 3.16 )  
 
เม่ือค  านวณไดค้่า      ในทุกจุดแลว้เราจะสามารถค านวณหาค่า        จากสมการขา้งล่าง 
 
        
    
     
                                                   ( 3.17 ) 
 
เม่ือค  านวณไดค้่า Ec/No’ จากนั้นท าการพล็อตค่าลงในโปรแกรม MATLAB แลว้เปรียบเทียบผล 
หลงัจากนั้นทดลองปรับค่าเปอร์เซ็นตโ์หลดไปเร่ือยๆจนถึงค่าสูงสุดที่ 100 เปอร์เซ็นตเ์พื่อวิเคราะห์
พื้นที่ ที่อาจจะเกิดสญัญาณแทรกสอดขึ้นเม่ือขอ้มูลทราฟฟิกมีการเปล่ียนแปลง ดงัแสดงให้เห็นได้
จากรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 ว่าเม่ือในเซลล์ไซตมี์ขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้นสัญญาณแทรกสอดก็จะ
เกิดเพิม่ขึ้นตาม 
 
3.8 การทดสอบแบบจ าลอง 
 ในการทดสอบแบบจ าลองน้ีท าขึ้นเพื่อพิสูจน์ว่าสมการที่ออกแบบขึ้นมาและตามทฤษฎีที่
ไดอ้า้งอิงมานั้น เป็นจริงไปตามสมมติฐานที่ตั้งเอาไวห้รือไม่ จากรูปที่ 3.16 เป็นการแสดงผลของค่า 
Ec/No ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสทใ์นพื้นที่สนามหลวงในวนัที่ 4 ธันวาคม 2557 ก่อนจะมีการจดั
งานวนัพอ่ ซ่ึงในหวัขอ้น้ี และในงานวจิยัน้ีจะใชผ้ลจากการท าไดร์ฟเทสทใ์นคร้ังน้ีเป็นกรณีที่ใชใ้น
การศึกษาและท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกในสมการที่ออกแบบมา รวมไปถึงใชใ้นการวิเคราะห์
สญัญาณแทรกสอดว่าจะเกิดขึ้นอยา่งไรเม่ือมีการปรับเพิ่มขอ้มูลทราฟฟิก ที่เลือกใชแ้ละสนใจใน
พื้นที่ น้ีเพราะในวันที่ 5 ธันวาคม ของทุกปีในพื้นที่สนามหลวงน้ีจะถูกจัดงานถวายพระพร
 
 
 
 
 
 
 
 
38 
 
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วั และจะมีผูเ้ขา้ร่วมงานในคร้ังน้ีอยา่งเนืองแน่น ในงานวิจยัน้ีเลยสนใจ
เป็นพเิศษซ่ึงตรงตามขอ้สมมุติฐานวา่ เม่ือมีการใชง้านโทรศพัทใ์นพื้นทีท่ี่สนใจมากขึ้น จะท าใหเ้กิด
สญัญาณแทรกสอดมากขึ้น และจะเกิดสัญญาณแทรกสอดที่ตรงไหน รวมถึงจะแกไ้ขยงัไงในการ
รองรับหรือปรับปรุงคุณภาพของสญัญาณในบริเวณนั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.16  พื้นที่แสดงค่า Ec/No ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสท ์
 
จากรูที่ 3.17 เป็นค่า Ec/No หรือค่าคุณภาพของสัญญาณ ที่ไดจ้ากการค านวณจากสมการที่ ( 3.17 ) 
และการแทนค่าขอ้มูลทราฟฟิกที่ 30 เปอร์เซ็นโหลด ตามที่วิเคราะห์ไดจ้ากรูปที่ 3.5 จะเห็นว่าค่า 
Ec/No ในแต่ละพื้นที่นั้นมีค่าใกล้เคียงกันมาก ซ่ึงจะพิสูจน์ให้เห็นจากค่าเฉล่ียก าลังสอง (Mean 
square error : MSE ) ของจ านวนจุดที่แสดงเป็นระดบัสีต่างๆ 5 ระดบั โดยการนับจ านวนจุดจากผล
ไดร์ฟเทสท ์และจากการค านวณที่ได ้สามารถค านวณค่า MSE ไดจ้ากสมการขา้งล่าง 
 
    ∑
        
 
 
𝑛
  0
 
                                                                   ∑
(จ านวนจุดจากผลทดสอบ   จ านวนจุดจากค านวณ )
 
𝑛
𝑛
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จากตารางในรูปที่ 3.18 จะแสดงระดบัของค่า Ec/No ออกเป็น 5 ระดบัสญัญาณแยกออกเป็นระดบัสี 
5 สีแต่ละสีก็จะบอกถึงคุณภาพของสญัญาณที่จุดๆนั้นวา่เป็นอยา่งไร เช่น สีเขียวเขม้ดีสุด และสีแดง
แยสุ่ด ซ่ึงในตารางน้ีก็จะแสดงจ านวนจุดของแต่ละสีที่มีในพื้นที่ และเปรียบเทียบจ านวนสีแต่ละ
ระดบั โดยในพื้นที่ดงัรูปที่ 3.16 และ 3.17 มีทั้งหมด 65,540 จุด   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.17 พื้นที่แสดงค่า Ec/No ที่ไดจ้ากการค านวณในสมการที่ออกแบบ             
 
    
   
 
รูปที่ 3.18 ตารางเปรียบเทียบจ านวนจุดสีจากผลไดร์ฟเทสทแ์ละจากการค านวณ             
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จากสมการ ( 3.18  ) สามารถเปรียบเทียบค่าในรูปตารางที่ 3.18 ไดด้งัน้ี 
 
      
                                                                
     
                
 
         =  19.77142 จุด หรือคิดเป็น 0.0301% 
 
ซ่ึงจะเห็นวา่ค่าจ  านวนจุดที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท ์และค่าจ  านวนจุดที่ไดจ้ากการค านวณในสมการที่
ออกแบบที่คิดค่าของขอ้มูลทราฟฟิกอยูท่ี่ 30 เปอร์เซ็นโหลด มีจุดต่างกนัน้อยมากประมาณ 20 จุด 
หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตก์็เพยีงแค่ 0.0301 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น 
 
3.9 สรุป 
 ในบทน้ีเราไดแ้สดงวธีิการออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างขอ้มูลท
ราฟฟิกกบัพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสท ์สมการที่ไดจ้ะเป็นสมการที่ใชใ้นการค านวณหา
ค่าคุณภาพของสัญญาณที่มีการปรับโหลด เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอด ในส่วนของ
การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ที่ไดเ้ราไดศ้ึกษาขอ้มูลทราฟฟิก พารามิเตอร์ที่ไดจ้ากท าไดร์ฟ
เทสท์ และใช้การวิเคราะห์สเปกตรัมของช่องสัญญาณต่างๆเพื่อท าการหาความสัมพนัธ์แล้ว
สงัเคราะห์ออกมาเป็นสมการ จากนั้นเราใชข้อ้มูลสถิติจากเซลล์ไซตก์บัพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟ
เทสท์ในการป้อนค่าลงในสมการเพื่อค  านวณค่าคุณภาพของสัญญาณเม่ือท าการปรับโหลดใน
สมการ  
 จากการค านวณค่าคุณภาพของสัญญาณโดยการปรับโหลดที่จะใชโ้ปรแกรมแมทแลบใน
การค านวณ และใช้ในการพล็อตค่าคุณภาพของสัญญาณลงเป็นพื้นที่ เหมือนกบัค่าที่ได้การท า
ไดร์ฟเทสทจ์ริง จะท าใหเ้ห็นพื้นที่ที่มีผลกระทบเม่ือมีการปรับโหลด และใชใ้นการวิเคราะห์พื้นที่
เส่ียงที่อาจจะเกิดสัญญาณแทรกสอดขึ้นได ้ดงัรูปที่ 3.17 ที่ไดท้  าการแสดงให้เห็นถึงการพล็อตค่า
คุณภาพของสญัญาณที่ค  านวณไดจ้ากสมการที่ท  าการออกแบบและจากรูปที่ 3.16 ที่เป็นผลที่ท  าการ
ไดร์ฟเทสท ์เม่ือท าการเปรียบเทียบโดยการค านวณค่าก าลงัสองเฉล่ีย ( MSE ) จะเห็นว่ามีความ
ใกลเ้คียงกนัมากส าหรับจ านวนจุดบนพื้นที่ท  าการไดร์ฟเทสท ์และพื้นที่ที่ไดจ้ากการค านวณตาม
สมการ จะเห็นวา่มีค่าก าลงัสองเฉล่ียที่บ่งบอกวา่มีจุดต่างการเท่าไรมีค่าประมาณเพียง 20 จุดเท่านั้น
หรือคิดเป็น 0.0301 เปอร์เซ็นต ์จากที่กล่าวมาเพื่อที่จะยนืยนัความถูกตอ้งของสมการและทฤษฎีที่
ไดก้ล่าวในหวัขอ้ต่างๆ โดยในบทถดัไปจะเป็นการจ าลองผลการวจิยั 
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บทที่ 4 
การจ าลองผลในโปรแกรมแมทแลบพร้อมวเิคราะห์ผล 
 
4.1 กล่าวน า 
 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอผลของการจ าลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกให้เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ
เพือ่ใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของคุณภาพของสัญญาณว่าเม่ือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้นเร่ือยๆแลว้ 
มีผลกระทบต่อพื้นที่ไหนบา้ง มีพื้นที่ไหนที่เส่ียงต่อการเกิดสญัญาณแทรกสอดสูงๆ และพื้นที่ไหน
ที่มีโอกาสไม่สามารถใชง้านโทรศพัทไ์ดแ้ลว้ โดยบทน้ีจะยกตวัอยา่งพื้นที่ที่จะน ามาท าการจ าลอง
ปรับขอ้มูลทราฟฟิกมา 3 พื้นที่ เช่น รอบๆไซต ์KCGPM  พื้นที่รอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพื้นที่
ของสนามหลวง และจะมีการน าเสนอแบบจ าลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลล์ไซล์
เท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพยีงแค่เซลลไ์ซตเ์ดียว เพือ่ดูผลกระทบของสัญญาณแทรกสอดที่
เกิดขึ้น ในการจ าลองน้ีจะใชส้มการความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มูลทราฟฟิกกบัค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้าก
การท าไดร์ฟเทสทด์งัที่ไดท้  าการออกแบบไปในบทที่ 3 โดยใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการค านวณ
และแสดงผลออกมาเป็นพื้นที่ของคุณภาพสญัญาณ และท าการวเิคราะห์สรุปผลที่ไดจ้ากการทดลอง
ในตอนสุดทา้ย 
 
4.2 ผลการจ าลองปรับโหลดของทุกๆเซลล์ไซต์ในพืน้ที่ของไซต์  KCGPM  
 ในส่วนน้ีจะเป็นการจ าลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกของเซลลไ์ซตท์ี่อยูร่อบๆของไซต ์KCGPM 
เพื่อดูการเปล่ียนแปลงของพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอด ว่าจะเป็นอย่างไรเม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิก
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆจนถึง 100 เปอร์เซนตโ์หลด โดยในส่วนน้ีจะแสดงผลของค่า Ec/No ของการปรับ
ขอ้มูลทราฟฟิกที่ 30 เปอร์เซ็นตโ์หลด 60 เปอร์เซ็นตโ์หลด และที่ 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด  
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รูปที่ 4.1 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ไดจ้ากการท าไดวฟ์เทสทร์อบไซต ์KCGPM 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 30% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 60% 
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รูปที่ 4.4 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 100% 
 
 
 
รูปที่ 4.5 กราฟแสดงผลของพื้นที่ของสญัญาณแทรกสอดที่คิดเป็นเปอร์เซ็นตแ์ละเปอร์เซ็นตโ์หลด 
 
 จากรูปที่ 4.2 ถึงรูปที่ 4.4 เป็นพื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ที่ได้จากการ
ค านวณดว้ยสมการความสมัพนัธท์ี่ออกแบบ แลว้ค  านวณและพล็อตค่าดว้ยโปรแกรมแมทแลบโดย
ท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลล์ไซต์เท่ากันที่ 30 เปอร์เซ็นต ์ 60 เปอร์เซ็นต์ และ 100 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ จะเห็นว่าเม่ือเปรียบเทียบพื้นที่ของคุณภาพสัญญาณที่ไดก้ับพื้นที่คุณภาพ
สญัญาณที่ไดจ้ากผลไดร์ฟเทสทด์งัรูปที่ 4.1 จะมีพื้นที่ที่มีคุณภาพของสญัญาณเปล่ียนแปลงไป และ
มีบางพื้นที่มีค่าคุณภาพของสัญญาณที่แย่มาก เน่ืองจากมีการกองทบัของสัญญาณแทรกสอดที่
เพิม่ขึ้นตามการเพิม่ขึ้นของขอ้มูลทราฟฟิก 
 จากกราฟในรูปที่ 4.5  เป็นกราฟแสดงผลของ พื้นที่ของสัญญาณแทรกสอดที่คิดเป็น
เปอร์เซ็นต ์ และขอ้มูลทราฟฟิกที่มีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกตั้งแต่ 10 เปอร์เซ็นตโ์หลด จนถึง 100
เปอร์เซ็นตโ์หลด  จะเห็นว่าเม่ือเปอร์เซ็นตโ์หลดเพิ่มสูงขึ้นจ านวนจุดที่มีสีแดง คือที่มีค่าคุณภาพ
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ของสญัญาณที่ต  ่านั้น ก็มีค่าเพิม่ขึ้นเร่ือยๆ จึงท าให ้พื้นที่ของสญัญาณแทรกสอดที่คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ก็มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย และจะเห็นว่าที่ พื้นที่ของสัญญาณแทรกสอดที่คิดเป็นเปอร์เซ็นต์มีค่า
เท่ากบั 0.1 จะมีเปอร์เซ็นตโ์หลดอยูท่ี่ประมาณ 57 เปอร์เซ็นตโ์หลด เหลืออีก 43 เปอร์เซ็นตโ์หลด 
ก่อนจะถึง 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ตวัอยา่งเช่น เม่ือในช่วงเวลาเดียวกนักบัที่ท  าการไดร์ฟเทสทน้ี์ แต่
คนละวนั ในวนันั้ นได้มีการจัดงานกิจกรรมที่มีผูค้นมาร่วมงานเป็นจ านวนมาก นั่นแปลว่าใน
บริเวณนั้นสามารถรองรับปริมาณผูใ้ชง้านไดอี้กประมาณ 43%load ถา้เกินจากนั้นจะไม่สามารถ
รับรองไดว้า่ผูใ้ชง้านที่มาร่วมกิจกรรมในวนันั้นสามารถใชง้านโทรศพัทไ์ด ้ถึงแมจ้ะมีคล่ืนสัญญาณ
ที่แรงก็ตาม 
 
4.3 ผลการจ าลองปรับโหลดของทุกๆเซลล์ไซต์ในพืน้ที่รอบเกาะรัตนโกสินทร์ 
 ในการจ าลองผลในส่วนน้ีจะเป็นการจ าลองผลคลา้ยๆกบัการจ าลองผลรอบๆไซต ์KCGPM 
โดยจะท าการปรับข้อมูลทราฟฟิกของทุกๆเซลล์ไซต์เท่าๆกัน แต่ในการจ าลองรอบเกาะ
รัตนโกสินทร์ น้ีมีจุดสนใจที่แตกต่างตามรูปที่ 4.6 ซ่ึงรูปน้ีเป็นค่าคุณภาพของสัญญาณที่ไดจ้ากการ
ท าไดร์ฟเทสท ์จากรูปน้ีจะเห็นพื้นที่บางส่วนมีคุณภาพของสัญญาณที่ต  ่าดงัที่วงไวใ้นรูป ซ่ึงเป็น
พื้นที่เส่ียงที่จะเกิดการใชง้านไม่ไดข้องโทรศพัท ์เม่ือในอนาคตมีการเพิม่ขึ้นของผูใ้ชง้าน ในส่วนน้ี
เลยสนใจที่จะน ามาปรับขอ้มูลทราฟฟิกให้เห็นถึงผลกระทบล่วงหน้าก่อนว่าจะเป็นอยา่งไรเม่ือมี
ขอ้มูลทราฟฟิกที่ 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด 
 
 
รูปที่ 4.6 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ไดจ้ากการท าไดวฟ์เทสทร์อบเกาะ 
รัตนโกสินทร์ 
พื้นที่เส่ียง ที่เกิด
สญัญาณแทรกสอด 
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 จากรูปที่ 4.7 จะเห็นวา่เม่ือมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกลดลง ค่าคุณภาพของสัญญาณจะดีขึ้น
เกือบจะเป็นพื้นที่สีเขียวทั้งหมด และพื้นที่ที่เกิดสญัญาณแทรกสอดขึ้นที่เส่ียงต่อการใชง้านไม่ไดใ้น
พื้นที่นั้นหายไป ซ่ึงในการปรับขอ้มูลทราฟฟิกลดลงน้ีเพือ่จะให้เห็นการเปล่ียนแปลงเท่านั้น แต่ใน
ความเป็นจริงแล้วขอ้มูลทราฟฟิกมีแต่จะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆตามประชากรที่เพิม่ขึ้น ซ่ึงถา้เพิ่มขึ้นมา
เหมือนกับการจ าลองผลดังรูปที่  4.8 จะเห็นว่าเม่ือปรับข้อมูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้ นสูงสุดที่  100 
เปอร์เซ็นตโ์หลด พื้นที่ที่เส่ียงต่อการใชง้านไม่ไดด้งัรูปที่ 4.6 นั้น ตอนน้ีไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์
ไดแ้ลว้ เน่ืองจากในพื้นที่นั้นมีค่าคุณภาพของสญัญาณต ่ามากๆ และยงัจะเห็นพื้นที่ที่เป็นพื้นที่เส่ียง
เพิม่ขึ้น ดงัจะเห็นไดจ้ากพื้นที่ที่เป็นสีน ้ าเงิน ซ่ึงในพื้นที่นั้นก็มีคุณภาพของสญัญาณที่ต  ่าเช่นกนั 
 
 
 
รูปที่ 4.7 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No) รอบเกาะรัตนโกสินทร์ เม่ือโหลดลดลงเป็น  
10% Load 
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รูปที่ 4.8 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No) รอบเกาะรัตนโกสินทร์ เม่ือโหลดลดลงเป็น  
100% Load 
 
4.4 ผลการจ าลองปรับโหลดในพืน้ที่ของสนามหลวง 
 ในส่วนน้ีจะเป็นผลการจ าลองการปรับขอ้มูลทราฟฟิกของพื้นที่สนามหลวงก่อนจะมีการ
จดักิจกรรมเน่ืองในวนัพอ่แห่งชาติ รูปที่ 4.9 เป็นผลที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสทใ์นวนัที่ 4 ธนัวาคม 
พ.ศ.2557 ซ่ึงเป็นวนัเตรียมงาน ก่อนที่จะมีการจดักิจกรรม ซ่ึงจะมีผูม้าเขา้ร่วมงานอยา่งมหาศาลเต็ม
ทอ้งสนามหลวงอยา่งแน่นอน ดงันั้นเราจะท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้นตามแบบจ าลอง เพื่อ
จะสามารถคาดการณ์ล่วงหนา้ไดว้า่เม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิกเกิดขึ้นที่ก่ีเปอร์เซ็นตโ์หลดจะมีผลกระทบ
ของคุณภาพของสัญญาณในบริเวณใดบา้ง และจะแกไ้ขในส่วนที่เกิดสัญญาณแทรกสอดอยา่งไร 
ในส่วนการจ าลองน้ีจะท าการจ าลองออกเป็น 2 กรณีคือกรณีที่ปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลล์
ไซตเ์ท่าๆกนั เพือ่ดูการเพิม่ขึ้นอยา่งสม ่าเสมอของขอ้มูลทราฟฟิกแลว้ผลกระทบจะเป็นอยา่งไร และ
อีกกรณีคือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพยีงแค่เซลลไ์ซตเ์ดียว เพือ่ดูวา่หากเกิดการเพิม่ขึ้นของผูใ้ชง้านเพียง
แค่บริเวณเซลลไ์ซตเ์ดียวผลจะเป็นอยา่งไร 
 
พื้นที่ที่เกิดสญัญาณแทรกสอด 
และเกิดความเส่ียงที่ไม่สามารถใช้
งานโทรศพัทไ์ด ้
พื้นที่เส่ียง ที่เกิดสญัญาณแทรก
สอดที่เพิม่ขึ้น 
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รูปที่ 4.9 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ไดจ้ากการท าไดวฟ์เทสทร์อบสนามหลวง 
 
4.4.1 ผลการจ าลองปรับโหลดทุกๆไซต์เท่าๆกนัในพืน้ที่ของสนามหลวง 
  ในการจ าลองผลส่วนน้ีจะท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลล์ไซตเ์ท่าๆกนั 
จะท าการปรับตั้งแต่ 10 เปอร์เซ็นตโ์หลดจนถึงค่า 100 เปอร์เซ็นโหลด เพื่อจะดูการเปล่ียนแปลง
ของค่าคุณภาพของสญัญาณวา่จะเปล่ียนแปลงอยา่งไร และจะเกิดสญัญาณแทรกสอดที่บริเวณไหน   
 
 
รูปที่ 4.10 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 10% 
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รูปที่ 4.11 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 20% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 30% 
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รูปที่ 4.13 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 40% 
 
 
 
รูปที่ 4.14 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 45% 
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รูปที่ 4.15 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 50% 
 
 
 
รูปที่ 4.16 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 55% 
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รูปที่ 4.17 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 60% 
 
 
รูปที่ 4.18 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 65% 
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รูปที่ 4.19 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 70% 
 
 
รูปที่ 4.20 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 75% 
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รูปที่ 4.21 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 80% 
 
 
 
รูปที่ 4.22 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 90% 
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รูปที่ 4.23 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับโหลดเป็น 100% 
 
 จากรูปการจ าลองผลที่ได ้จะเห็นว่าเม่ือท าการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกจาก 10 เปอร์เซ็นต์
โหลด จนถึง 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณ (Ec/No) มีค่าลดลงเร่ือยๆตามปริมาณ
ขอ้มูลทราฟฟิกที่เพิม่ขึ้น ท  าใหเ้กิดสญัญาณแทรกสอดเพิม่มากขึ้นอยา่งเห็นไดช้ดั ในรูปที่ 4.23 เม่ือ
ปรับขอ้มูลทราฟฟิกเป็น 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด จะเห็นบริเวณที่มีค่าคุณภาพของสัญญาณที่ต  ่ามากๆ 
เป็นบริเวณกวา้ง และจะสงผลกระทบต่อผูใ้ชง้านในบริเวณนั้นอยา่งแน่นอน ในการวิเคราะห์การ
แกปั้ญหาในเบื้องตน้เม่ือเจอในสถานการณ์ที่มีขอ้มูลทราฟฟิกที่ 100 เปอร์เซ็นต์โหลดแบบน้ี คือ
การปรับมุมกม้มุมเงยของแอนเทนน่าและการเพิ่มก าลังส่งในเซลล์ที่อยู่ขา้งเคียงบริเวณน้ี โดยท า
การหนัแอนเทนน่ามารองรับ หรือปรับเพิม่ก าลงัส่งใหส้ญัญาณที่บริเวณที่เกิดสัญญาณแทรกสอดน้ี
มีสญัญาณแรงขึ้นจะท าให้ค่าคุณภาพของสัญญาณดีขึ้นดว้ย จากการพิจารณาพื้นที่ในรูปที่  4.9 จะ
เห็นวา่มีเซลลไ์ซตท์ี่หนัไดเรคชัน่และที่รองรับบริเวณน้ีอยูห่ลายเซลลไ์ซต ์เช่น SC 129, SC 228,  
SC 257 ในการแกไ้ขเบื้องตน้โดยการปรับเอ็มทิ้วของ SC129 ขึ้นเพิม่ใหส้ญัญาณมารองรับที่บริเวณ
ที่เกิดสญัญาณแทรกสอด ปรับก าลงัส่งของ SC 228 เพิม่ขึ้นเพือ่ใหส้ญัญาณมาถึงบริเวณที่มีปัญหามี
ค่าที่แรงพอต่อการใช้งาน และที่ SC 257 ท  าการปรับทั้งเอ็มทิ้วและก าลังส่ง จากที่กล่าวมาจะ
สามารถช่วยใหพ้ื้นที่บริเวณน้ีมีคุณภาพของสญัญาณดีขึ้น 
 
 
 
พื้นที่เส่ียง ที่เกิดสญัญาณแทรก
สอดที่เพิม่ขึ้น 
พื้นที่ที่เกิดสญัญาณแทรกสอด 
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4.4.2 ผลการจ าลองปรับโหลดของ SC15 ในพืน้ที่ของสนามหลวง 
  ในการจ าลองผลส่วนน้ีจะท าการปรับให้ข้อมูลทราฟฟิกของทุกๆเซลล์ไซต์
เท่าๆกนั คงที่ที่ 30 เปอรเซ็นตโ์หลด แลว้จะท าการเพิม่ขอ้มูลทราฟฟิกของเซลล์ไซต ์SC 15 เพิ่มขึ้น
เร่ือยๆจาก 30 เปอร์เซ็นตโ์หลดโดยเพิม่ขึ้นที่ละ 10 เปอร์เซ็นตจ์นถึง 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด เพื่อจะดู
การเปล่ียนแปลงของค่าคุณภาพของสัญญาณว่าจะเปล่ียนแปลงอยา่งไร และจะเกิดสัญญาณแทรก
สอดที่บริเวณไหน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.24 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ก่อนท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที่ SC15 
 
 
รูปที่ 4.25 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 30% 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
 
 
 
รูปที่ 4.26 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 40% 
 
 
 
รูปที่ 4.27 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 50% 
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รูปที่ 4.28 พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 60% 
 
 
รูปที่ 4.29  พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 70% 
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รูปที่ 4.30  พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 80% 
 
 
รูปที่ 4.31  พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 90% 
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รูปที่ 4.32  พื้นที่แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ที่ท  าการปรับ SC15 ที่ 100% 
 
 จากรูปการจ าลองผลที่ไดใ้นส่วนน้ี จะเห็นว่าเม่ือท าการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกของ SC 15 
จาก 30 เปอร์เซ็นตโ์หลดจนถึง 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณ (Ec/No) มีค่าลดลง
เร่ือยๆ ตามปริมาณขอ้มูลทราฟฟิกที่เพิ่มขึ้น และมีพื้นที่หน่ึงที่มีผลกระทบมาก ท าให้เกิดสัญญาณ
แทรกสอดเพิม่มากขึ้นอยา่งเห็นไดช้ดัเจนดงัที่แสดงในวงกลมสีแดงในรูปที่ 4.32 เม่ือปรับขอ้มูลท
ราฟฟิกเป็น 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด จะเห็นบริเวณที่มีค่าคุณภาพของสัญญาณที่ต  ่า เน่ืองจากที่บริเวณ
น้ีมีสัญญาณที่อ่อนอยู่แล้ว  พอเราปรับขอ้มูลทราฟฟิกที่ SC 15 เพิ่มมากขึ้นมากๆถึงที่ 100 
เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณที่บริเวณหน้าเซลล์ไซต ์SC 15 ดงัในรูปวงกลมสีน ้ าเงิน
จะตอ้งลดลง แต่ในพื้นที่ก็ใช่ว่าจะไม่มีการลดลง แต่ไม่ไดล้ดลงในปริมาณที่ถึงกบัค่าคุณภาพของ
สัญญาณที่ต  ่า เพราะสัญญาณแทรกสอดที่เกิดขึ้นยงัไม่เยอะมากพอที่จะสามารถท าให้พื้นที่นั้น
เกิดผลกระทบได ้แต่ในบริเวณวงกลมสีแดงนั้นที่มีสัญญาณอ่อนอยูแ่ลว้ ถา้ปรับขอ้มูลทราฟฟิกที่ 
SC 15 มากๆ ในพื้นที่ที่มีสญัญาณอ่อนอยูแ่ลว้ยิง่มีขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้น นั่นก็คือมีสัญญาณแทรก
สอดเพิม่มากขึ้นก็จะท าใหส้ญัญาณต่อสญัญาณแทรกสอดต ่าลงมากๆ คุณภาพของสญัญาณที่ไดก้็ต  ่า 
ถา้ต  ่าจนถึงจุดๆหน่ึงที่ไม่สามารถใชง้านได ้ก็จะเกิดความเสียหายในบริเวณนั้น 
 
 
 
พื้นที่ที่เกิดผลกระทบ 
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4.5 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีไดน้ าเสนอผลของการจ าลองโดยการปรับขอ้มูลทราฟฟิกให้เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ
เพือ่ใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของคุณภาพของสัญญาณว่าเม่ือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้นเร่ือยๆแลว้ 
มีผลกระทบต่อพื้นที่ไหนบา้ง มีพื้นที่ไหนที่เส่ียงต่อการเกิดสญัญาณแทรกสอดสูงๆ และพื้นที่ไหน
ที่มีโอกาสไม่สามารถใชง้านโทรศพัทไ์ดแ้ลว้ โดยได้ยกตวัอย่างของพื้นที่ที่สนใจที่น ามาท าการ
จ าลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกคือพื้นที่ รอบๆไซต์ KCGPM พื้นที่รอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพื้นที่
ของสนามหลวง  
 โดยจากการจ าลองรอบๆไซต ์KCGPM จะเห็นกราฟการเปล่ียนแปลงเม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิก
เพิ่มขึ้ น พื้นที่ที่ มีสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิ่มขึ้ นตาม และจากการจ าลองในพื้นที่รอบเกาะ
รัตนโกสินทร์ จะเห็นไดช้ดัวา่ในพื้นที่ที่มีความเส่ียงที่จะไม่สามารถใชง้านโทรศพัท ์เม่ือมีการปรับ
ขอ้มูลทราฟฟิกเพิม่ขึ้นในบริเวณดงักล่าวเป็นพื้นที่ที่มีค่าคุณภาพของสัญญาณไม่สามารถใชง้านได้
จริงๆ และยงัมีพื้นที่ที่จะเกิดสัญญาณแทรกสอดเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณกวา้ง และจากการจ าลองผลใน
พื้นที่สนามหลวงจะแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือจะมีการจ าลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลล์
ไซลเ์ท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลล์ไซตเ์ดียว ในกรณีแรกจะเห็นการเปล่ียนแปลง
ของพื้นที่ไดช้ดัเจนวา่มีพื้นที่ที่เกิดสญัญาณแทรกสอดขึ้นมากมายหลายจุด และกรณีที่สองจะพบว่า
เม่ือท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที่ SC 15 แต่ผลกระทบไปเกิดที่อ่ืน ซ่ึงนั่นก็คือสัญญาณที่ตรงนั้นมี
สญัญาณที่อ่อนอยูแ่ลว้ และเม่ือรับสญัญาณแทรกสอดเพิ่มขึ้นก็จะท าให้คุณภาพของสัญญาณต ่าลง
ไดง่้าย  
 ในการจ าลองน้ีได้จะใช้สมการความสัมพนัธ์ที่ออกแบบขึ้นระหว่างขอ้มูลทราฟฟิกกับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการท าไดร์ฟเทสท ์โดยในบทถดัไปจะเป็นการสรุปงานวจิยัทั้งหมด 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 5 
สรุปงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปเนือ้หาวทิยานิพนธ์ 
 จากที่มาและความส าคญัของปัญหาดังที่ไดก้ล่าวมาในบทที่ 1 มีหลากหลายบริษทัและ
หน่วยงานที่เป็นผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คล่ือนที่พยายามที่จะศึกษาและหาวิธีเพื่อลดความเส่ียงที่
จะเกิดพื้นที่ที่ไม่สามารถใช้งานโทรศพัท์ได้ในพื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดสูงๆ แต่เน่ืองจากมี
ขอ้จ ากัดต่างๆ ท าให้ไม่สามารถบอกได้ว่าเม่ือถึงช่วงเวลาที่มีปริมาณทราฟฟิกสูงๆในชั่วโมง
เร่งด่วน ที่อาจจะท าให้เกิดพื้นที่ ที่ไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์ได้ เม่ือหากก าลังจะเกิดเหตุการณ์
แบบนั้นเราจะสามารถที่จะท านายหรือคาดเดาสถานการณ์ล่วงหนา้ไดอ้ยา่งไรบา้ง  
ส าหรับงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอวธีิการวเิคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดส าหรับเครือข่าย
สามจีโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกและจากผลไดร์ฟเทส ท านายเหตุการณ์ล่วงหน้าว่าสถานีฐานที่อยูใ่น
พื้นที่ดงักล่าวสามารถรองรับขอ้มูลทราฟฟิกได้อีกก่ีเปอร์เซ็นก่อนที่ในพื้นที่นั้นจะไม่สามารถใช้
งานโทรศพัทไ์ด ้และคาดเดาถึงจุดเส่ียงที่อาจจะเกิดค่าคุณภาพของสัญญาณที่ต  ่าเน่ืองจากสัญญาณ
แทรกสอด จะไดท้  าการแกไ้ขปัญหาโดยการติดตั้งสถานีฐานเคล่ือนที่ที่ต  าแหน่งๆนั้น หรือจะตอ้ง
ท าการปรับหันไดเร็คชั่นของเซลล์ข้างเคียงมารองรับพื้นที่ น้ีด้วย หรือถ้าเกิดสถานการณ์ที่มี
สัญญาณแทรกสอดมากจนท าให้คุณภาพของสัญญาณแย่สุดๆ อาจจะท าการติดตั้งไซต์ใหม่เพื่อ
รองรับพื้นที่นั้นๆ ก่อนถึงวนัที่จะมีการจดังานที่ส าคญัๆหรือวนัที่พื้นที่นั้นจะมีผูใ้ชง้านโทรศพัท์
มากๆจริง โดยไดท้  าการออกแบบสัมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ดงัที่แสดงวิธีการออกแบบ
ไวใ้นบทที่ 3 และท าการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิก เพือ่จ  าลองผลในบทที่ 4 
ผลจากการจ าลองในบทที่ 4 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกให้เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ
เพือ่ใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของคุณภาพของสัญญาณว่าเม่ือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิ่มขึ้นเร่ือยๆแลว้ 
มีผลกระทบต่อพื้นที่ไหนบา้ง มีพื้นที่ไหนที่เส่ียงต่อการเกิดสญัญาณแทรกสอดสูงๆ และพื้นที่ไหน
ที่มีโอกาสไม่สามารถใชง้านโทรศพัทไ์ดแ้ลว้ โดยได้ยกตวัอย่างของพื้นที่ที่สนใจที่น ามาท าการ
จ าลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกคือพื้นที่ รอบๆไซต ์KCGPM, พื้นที่รอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพื้นที่
ของสนามหลวง  
โดยจากการจ าลองรอบๆไซต ์KCGPM จะเห็นกราฟการเปล่ียนแปลงเม่ือมีขอ้มูลทราฟฟิก
เพิ่มขึ้ น พื้นที่ที่ มีสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิ่มขึ้ นตาม และจากการจ าลองในพื้นที่รอบเกาะ
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รัตนโกสินทร์ จะเห็นไดช้ดัวา่ในพื้นที่ที่มีความเส่ียงที่จะไม่สามารถใชง้านโทรศพัท ์เม่ือมีการปรับ
ขอ้มูลทราฟฟิกเพิม่ขึ้นในบริเวณดงักล่าวเป็นพื้นที่ที่มีค่าคุณภาพของสัญญาณไม่สามารถใชง้านได้
จริงๆ และยงัมีพื้นที่ที่จะเกิดสัญญาณแทรกสอดเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณกวา้ง และจากการจ าลองผลใน
พื้นที่สนามหลวงจะแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือจะมีการจ าลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลล์
ไซลเ์ท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลล์ไซตเ์ดียว ในกรณีแรกจะเห็นการเปล่ียนแปลง
ของพื้นที่ไดช้ดัเจนวา่มีพื้นที่ที่เกิดสญัญาณแทรกสอดขึ้นมากมายหลายจุด และกรณีที่สองจะพบว่า
เม่ือท าการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที่ SC 15 แต่ผลกระทบไปเกิดที่อ่ืน ซ่ึงนั่นก็คือสัญญาณที่ตรงนั้นมี
สญัญาณที่อ่อนอยูแ่ลว้ และเม่ือรับสญัญาณแทรกสอดเพิ่มขึ้นก็จะท าให้คุณภาพของสัญญาณต ่าลง
ไดง่้าย 
จากผลการวจิยัน้ีที่ไดน้ าเสนอในที่น้ีมีความมุ่งหวงัว่าผูใ้ห้บริการดา้นโทรศพัทเ์คล่ือนที่จะ
มีวธีิการในการวเิคราะห์กบัการเกิดสญัญาณแทรกสอดสูงๆและขอ้มูลทราฟฟิกที่ก  าลงัจะเกิดขึ้นใน
อนาคต และหวงัวา่ผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนที่จะไดใ้ชบ้ริการระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากในงานวจิยัน้ีไดอ้า้งอิงขอ้มูลทราฟฟิกเพียงเซลล์ไซตเ์ดียวเท่านั้นเพราะการจะได้
ขอ้มูลทราฟฟิกมาให้ครบทุกๆเซลล์ไซต์และได้ตรงตามวนัเวลาที่เราสนใจเป็นไปได้ค่อนขา้ง
ล าบาก เพราะขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นขอ้มูลที่ตอ้งท าการขอความร่วมมือจากผูใ้ห้บริการสัญญาณด้าน
โทรศพัทมื์อถือ และผลที่ท  าการไดร์ฟเทสก็เช่นกนัจะตอ้งขอความร่วมมือจากบริษทัที่รับท าการ
เทสสญัญาณใหผู้ใ้หบ้ริการโทรศพัทมื์อถือ 
 
5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 
 ในงานวิจยัน้ีเพียงน าเสนอวิธีการวิเคราะห์พื้นที่ที่มีสัญญาณแทรกสอดที่ขอ้มูลทราฟฟิก
เพียงเซลล์ไซตเ์ดียวเท่านั้น ในการพฒันาให้สามารถน าไปใชง้านในการวิเคราะห์สัญญาณแทรก
สอดในสถานการณ์จริง นั่นก็คือหากทราบค่าข้อมูลทราฟฟิกของแต่ละเซลล์ไซต์ในช่วงเวลา
เดียวกันและมีผลที่ได้ท  าการไดร์ฟเทสในช่วงเวลาตรงตามขอ้มูลทราฟฟิกที่ได้ จะท าให้ผลการ
จ าลองเป็นค่าที่สามารถวเิคราะห์สญัญาณแทรกสอดไดต้ามความเป็นจริงทุกประการ และสามารถ
พฒันาโคต้โปรแกรมเพื่อที่จะท าการปรับโหลดแล้วแสดงผลออกมาหน้าจอคอมพิวเตอร์เลย แต่
จะตอ้งมีคอมพวิเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผลที่สูงมากๆ 
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